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1. Johdanto 
Liikenne on kiehtova asia. Se on arkista käsitettään paljon syvemmälle yltävä 
kokonaisuus, joka yhdistää ihmisiä, tavaroita ja tietoa ympäri maailman, ja jolla on 
erittäin merkittäviä ja kauaskantoisia vaikutuksia elämäämme ja ympäristöömme. 
Liikenteen keksinnöt ja innovaatiot ovat mahdollistaneet taloudellisen ja sosiaalisen 
kehityksen, joka on helpottanut elämäämme vuosien saatossa huomattavasti: 
matkustusajat ovat jatkuvasti lyhyempiä, tavarat ovat helposti saatavilla maailman 
toiselta puolelta, ihmiset ovat kaiken aikaa tavoitettavissa eri yhteydenpitovälineillä. 
Kaiken positiivisen kehityksen joukossa alati kasvava liikenteen määrä tuo kuitenkin 
mukanaan myös suuria haasteita. Yksi suurimmista on liikenteen vaikutus 
ilmastonmuutokseen. 
Suurimmalta osalta fossiilisten energialähteiden varassa oleva nykyinen 
liikennejärjestelmämme on merkittävä ilmastonmuutosta kiihdyttävien 
kasvihuonekaasujen tuottaja. Suomessa liikenne on vastuussa noin viidenneksestä 
kasvihuonekaasujen kokonaispäästöjä (12,7 Mt CO2-e). Se on samalla suurin sektori, 
joka ei kuulu Euroopan unionin päästöoikeuskauppaan. Päästöoikeuskauppa on 
taloudellinen ohjauskeino, jolla päästöjä pyritään vähentämään esimerkiksi 
energiantuotannon ja teollisuuden saroilla. Koska liikenne on käytännön hankaluuden 
takia kaupan ulkopuolella, on sen päästöjen vähentämiseksi sovellettava muita 
ohjauskeinoja. 
EU:n tavoitteena on vähentää kasvihuonekaasupäästöjä vuoden 1990 tasosta vähintään 
40 % vuoteen 2030 mennessä (LVM 2014). Ei-päästökauppasektoreilla vähennystavoite 
on 30 % vuoden 2005 tasosta, mutta maakohtaisesta taakanjaosta ei ole vielä sovittu ja 
on oletettavaa, että Suomen osalta tavoite on lähempänä 40 prosenttia. 
Valtioneuvoston vuonna 2009 julkaisemassa ilmastopoliittisessa tulevaisuusselonteossa 
(ILPO) Suomen pitkän aikavälin tavoitteeksi liikennesektorilla on asetettu vähintään 80 
% vähennys vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessä. 
Erilaisia keinoja liikenteen päästöjen vähentämiseksi on olemassa useita. Esimerkkeinä 
mainittakoon vaikkapa maankäytön tehokkaampi suunnittelu ilmaston kannalta, 
liikkumisen verottaminen päästöjen perusteella tai ajoneuvojen moottori- ja 
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polttoaineteknologian kehitys. Käytännössä keinot voidaan jakaa kolmeen luokkaan sen 
mukaan, mihin liikkumisketjun osaan vaikutetaan: liikkumisen tarpeeseen, 
liikkumistottumuksiin vai tekniikkaan, jolla liikkuminen toteutetaan. Erilaiset keinot 
vaikuttavat päästöjen vähenemiseen eri tavoin ja eripituisella aikajänteellä. 
Päästömäärien, vähennyskustannusten ja keinojen toteutumisaikataulujen vaihdellessa 
on haastavaa valita oikeita ohjauskeinoja toimivimpien päästövähennyskeinojen 
käyttämiseksi.  
Tässä pro gradu -työssä keskitytään teknisiä ratkaisuja tuottaviin keinoihin.1 
Tarkasteltavana ovat neljä eri toimenpidettä ja niiden vaikutukset Suomen 
tieliikenteeseen. Toimenpiteiden suhteen suoritetaan kustannus-vaikuttavuusanalyysi, 
jolla arvioidaan toimenpiteiden potentiaalia päästöjen vähentämiseksi sekä 
vähentämisestä koituvia kustannuksia. Tarkemmin sanottuna tutkimuskysymyksinä 
ovat: missä mittakaavassa toimenpiteet voidaan toteuttaa, kuinka suuret vähennykset 
liikenteen hiilidioksidipäästöissä niillä voidaan saavuttaa ja kuinka paljon niiden 
toteuttaminen toisi lisää kustannuksia kansantaloudelle. Tarkasteltavat toimenpiteet 
ovat ajoneuvoteknologian kehitys, uusiutuvan dieselin käytön lisääminen, 
romutuspalkkio sekä polttoaineveron korotus. Keinot valikoituvat tutkimukseen 
päästövähennyspotentiaalinsa, ajankohtaisuuden ja vaikuttavuuslaskelmien 
toteuttamiskelpoisuuden vuoksi. 
Ajoneuvoteknologian kehittyminen energiatehokkaammaksi ja uusiutuvista raaka-
aineista valmistetun dieselin käyttäminen ajoneuvojen polttoaineena ovat puhtaasti 
teknisiä ratkaisuja. Ne ovat yksinkertaisia toimenpiteitä, joissa investoidaan 
puhtaampaan, mutta kalliimpaan teknologiaan tai raaka-aineeseen 
hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi. Kaksi muuta tarkasteltavaa toimenpidettä ovat 
taloudellisia ohjauskeinoja. Romutuspalkkiolla pyritään nopeuttamaan ajoneuvokannan 
uusiutumista ja siten vähentämään päästöjä. Taustaoletuksena on uudempien 
ajoneuvojen pienemmät päästöt. Polttoaineveron korottamisella taas pyritään saamaan 
liikkujat kuluttamaan vähemmän fossiilisia polttoaineita. Vaihtoehtoina heillä on muun 
                                                          
1 Työ tehtiin osana Heikki Liimataisen (2015) johtamaa Ilmastopaneelin selvitystä ilmastonmuutoksen 
hillinnän toimenpiteistä liikenteessä. Haluan kiittää kaikkia selvitykseen osallistuneita henkilöitä 
asiantuntevista näkemyksistään liikenteen tulevaisuutta koskien.   
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muassa kestävämmät käyttövoimat tai kestävämmät liikkumismuodot, mutta 
ohjaustoimenpiteenä veronkorotus ei ota kantaa siihen, kuinka ihmiset muuttuvat 
liikkumisratkaisunsa toteuttavat.  
Liikenteen tuottamien kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistä on tutkittu paljon. 
Chapman (2006) on tutkinut laajasti liikenteen vaikutuksista ilmastonmuutokseen. 
Hänen mukaansa lyhyen aikavälin muutos liikennekäyttäytymisessä on elinehto myös 
teknisten ratkaisujen täydelle hyödyntämiselle, vaikka ratkaisujen fokus onkin usein 
ainoastaan teknologiassa. Sperling ja Eggert (2014) ovat tarkastelleet Kalifornian 
uraauurtavaa ilmastopolitiikkaa liikenteen suhteen ja jakaneet keinot, joilla KHK-
päästöjä voidaan vähentää, kolmeen kategoriaan sen mukaan, mihin niillä pyritään 
vaikuttamaan: ajoneuvoihin, polttoaineisiin vai liikkuvuuteen. Heidän mukaan 
ajoneuvojen päästöihin vaikuttavalla ilmastopolitiikalla voidaan saada suurimmat 
päästövähennykset ja vaikuttavin yksittäinen keino on ajoneuvojen päästötasojen 
sääntely. Varho ja Tapio (2013) kysyivät liikennealan asiantuntijoilta, kuinka liikenteen 
päästöjä voidaan tulevaisuudessa vähentää Suomessa. Heidän tutkimustulostensa 
mukaan teknologinen kehitys on ilmiselvästi yksi muutoksentekijä, mutta pidemmällä 
aikahorisontilla muutokset infrastruktuurissa, liikennekäyttäytymisessä ja 
kulkumuotovalinnoissa nousevat tärkeimmiksi tekijöiksi ilmastotavoitteiden 
saavuttamisessa. 
Samanaikaisesti tämän työn kanssa Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) ja Valtion 
taloudellinen tutkimuskeskus (VATT) suorittivat oman yhteisen tutkimuksensa (VTT 
2015) tieliikenteen hiilidioksidipäästöjen vähentämisestä 40 prosentilla vuoteen 2030 
mennessä. Tutkimuksen mukaan Suomen kansantalouden kannalta tehokkain tapa 
vähentää päästöjä on investoiminen kotimaisten, edistyksellisten biopolttoaineiden 
tuotannon ja käytön lisäämiseen. Tutkimuksessa myös todetaan, että sähköautojen 
laajamittainen käyttöönotto kannattaa vasta, kun niiden kustannustaso on laskenut 
merkittävästi. 
Tämä työ noudattaa seuraavaa järjestystä. Luvussa kaksi käydään läpi tilastoja liikenteen 
päästöistä, taustoja päästöjen muodostumiselle liikenteessä sekä keinoja päästöjen 
vähentämiseksi. Luvussa kolme esitellään taloudellisen ohjauksen keinot sekä 
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kustannus-vaikuttavuusanalyysi. Luvussa neljä käsitellään käytetyt taustamateriaalit ja 
tutkimukset sekä niiden soveltamistavat tehdyissä laskelmissa. Luku viisi esittelee 
toimenpidekohtaiset tulokset ja luvussa kuusi toimenpiteitä vertaillaan keskenään. 
Luvussa seitsemän työ vedetään yhteen johtopäätöksien muodossa. 
2. Liikenne, ilmastonmuutos ja päästövähennyskeinot 
Ihmisen toimet aiheuttavat ilmaston lämpenemistä. Kasvihuonekaasujen – kuten 
hiilidioksidin (CO2), metaanin (CH4) ja typpioksidin (NO) – lisääntyminen ilmakehässä, 
suurelta osin fossiilisten polttoaineiden käytön seurauksena, vahvistaa maapallon 
ilmakehän luontaista kasvihuoneilmiötä ja siten lämmittää ilmastoa. Hallitustenvälinen 
ilmastonmuutospaneeli (IPCC) on antanut vahvoja lausuntoja ilmastonmuutokseen 
liittyen muun muassa vuonna 2013 ilmestyneessä viidennessä raportissaan. Sen mukaan 
on varmaa, että maan pintalämpötila on noussut sitten 1800-luvun lopun. Siinä myös 
todetaan jokaisen viimeisestä kolmesta vuosikymmenestä olleen lämpimämpi kuin 
mikään aikaisemmista tilastoiduista vuosikymmenistä, 2000-luvun ensimmäisen 
vuosikymmenen ollessa kaikkien aikojen lämpimin. Tieteellisesti voidaan todistaa 95 
prosentin varmuudella ihmisten toiminnan olevan vallitseva syy ilmaston 
lämpenemiselle (IPCC 2013).  
Liikenteellä on merkittävä rooli tässä kehityksessä. Globaalisti liikenne tuottaa noin 
viidenneksen fossiilisten polttoaineiden käytöstä aiheutuvista CO2-päästöistä (Lenzen, 
Dey ja Hamilton 2003, 52). Tieliikenteellä on ehdottomasti suurin rooli liikennesektorin 
päästöjen tuottajana, mutta myös ilma-, vesi- ja rautatieliikenteessä syntyy 
kasvihuonekaasuja. Liikennesektorin vaikutus ilmastonmuutokseen ei rajoitu 
ainoastaan kulkuneuvojen polttoaineenkulutuksesta syntyviin päästöihin, vaan 
liikennejärjestelmän ylläpito aiheuttaa myös kasapäin epäsuoria päästöjä (Lenzen ym. 
2003, 52). Näitä syntyy muun muassa väylien rakentamisesta ja ylläpidosta, 
liikennevälineiden valmistuksesta sekä polttoaineiden tuottamisesta, jalostamisesta ja 
jakelusta.  
Ympäristöhaasteista huolimatta pitää muistaa, että liikenne ei ole ainoastaan haitallista, 
vaan pikemminkin päinvastoin: liikenne mahdollistaa lukemattoman määrän asioita, 
jotka tekevät elämistämme parempia. Esimerkiksi talouskasvu ja lisääntynyt liikkuvuus 
 5 
 
ovat historian saatossa kytkeytyneet vahvasti toisiinsa, ja voidaan todeta, että 
parantuneet liikennemahdollisuudet ovat edistäneet positiivista talouskehitystä 
(Hensher ja Button 2003, 1-2). Tässä piilee kuitenkin myös liikennesektorin 
ilmastohaaste. Globaalin talouden kasvaessa tulevaisuudessa myös liikennemäärät 
kasvavat ja nykyisen kaltaisella kehityksellä liikenteen aiheuttamat CO2-päästöt 
nousevat yhä suuremmaksi ongelmaksi. Liikenteen aiheuttamien päästöjen osuus 
kokonaispäästöistä onkin ollut jo jonkin aikaa kasvussa lähes joka puolella maapalloa 
(Lenzen ym. 2003, 55).  
2.1 Päästöt ja liikenne Suomessa 
Suomen kasvihuonekaasupäästöt olivat vuonna 2012 noin 61 miljoonaa tonnia 
hiilidioksidiekvivalentteina. Kioton sopimuksen mukaan Suomen vuosittainen 
päästötavoite oli 71 miljoonaa tonnia ensimmäisellä velvoitekaudella 2008 – 2012, joten 
vuonna 2012 tämä alitettiin noin 10 miljoonalla tonnilla eli 14 prosentilla. Suurin 
kasvihuonekaasujen päästölähde Suomessa on energiasektori, joka vastaa noin 78 
prosentista päästöjä. Energiasektoriin lasketaan mukaan muun muassa 
energiantuotanto, teollisuus ja liikenne. YK:n tarkan määritelmän mukaan sektorin 
päästöihin kuuluvat kaikki polttoaineiden energiakäytöstä aiheutuvat päästöt sekä 
polttoaineiden tuotantoon, jakeluun ja kulutukseen liittyvät haihtuma- ja 
karkauspäästöt. Maatalouden ja teollisuuden prosessien päästöt olivat puolestaan 
kumpikin noin yhdeksän prosenttia kokonaispäästöistä vuonna 2012. Maankäyttö, 
maankäytön muutos ja metsätaloussektoria ei ilmoiteta yhdessä muiden päästöjen 
kanssa. Tämä sektori sitoo Suomessa päästöjä enemmän kuin tuottaa ja on siten 
päästöjen nettonielu. Vuonna 2012 sektori sitoi Suomessa 25,9 miljoonaa tonnia 
hiilidioksidiekvivalenttia. (Tilastokeskus 2014, 11.) 
Merkittävin kasvihuonekaasu on hiilidioksidi (CO2). Sen osuus kaikista päästetyistä 
kaasuista on vaihdellut 81 ja 86 prosentin välillä vuosina 1990 – 2012 (Tilastokeskus 
2014, 11). Muita kasvihuonekaasuja ovat muun muassa metaani ja dityppioksidi. Näitä 
syntyy kuitenkin pääasiassa maataloudessa ja jätesektorilla, joten niitä ei tässä työssä 
tarkastella. Sen sijaan valtaosa hiilidioksidipäästöistä syntyy fossiilisten polttoaineiden 
ja turpeen poltosta energiantuotannossa (Tilastokeskus 2014). 
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Energiasektorin suureen osuuteen kokonaispäästöistä vaikuttavat Suomen 
omaleimaiset olosuhteet. Kylmä ilmasto, pitkät välimatkat ja energiaintensiivinen 
teollisuus vaativat paljon energiaa ja aiheuttavat siten korkeita päästömääriä. Sektorin 
päästöt kuitenkin vaihtelevat huomattavasti vuosittain. Tähän vaikuttaa sekä energian 
kulutuksen kehitys että sähkön nettotuonnin osuuden vaihtelu. Jos muista 
Pohjoismaista saadaan edullista vesivoimalla tuotettua tuontisähköä, korvataan sillä 
fossiilisilla polttoaineilla tuotettua kotimaista sähköä ja vähennetään samalla päästöjä. 
Liikennesektorilla uusiutuvat energialähteet ovat kuitenkin korvanneet fossiilisia 
polttoaineita huomattavasti vähemmän kuin esimerkiksi sähkön- ja 
lämmöntuotannossa, ja liikennesektorin osuus tuotetuista päästöistä on säilynyt varsin 
tasaisena kuluneen noin 25 vuoden ajan. (Tilastokeskus 2014, 20–21.) 
Vuonna 2012 kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupäästöt olivat Tilastokeskuksen 
(2014) mukaan 12,7 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina. Valtion teknillisen 
tutkimuskeskuksen (VTT) LIPASTO-päästötietokannan mukaan Suomen liikenteen 
päästöt olivat vuonna 2012 yli 15 miljoonaa tonnia, kun mukaan lasketaan myös 
kansainvälinen liikenne Suomen talousalueella ja sähköjunaliikenteen osuus 
voimalapäästöistä. Liikenne tuottaa yli 20 prosenttia yhteiskuntamme 
kokonaispäästöistä (Kuva 2.1) ja liikenteen päästöistä kolme neljäsosaa syntyy 
tieliikenteessä (Kuva 2.2). Liikenteen hiilidioksidipäästöt ovat suorassa suhteessa 
kulutettuun polttonesteeseen (Mäkelä ja Auvinen 2012a, 38).  
 
Kuva 2.1 Suomen kasvihuonekaasupäästöt (miljoonaa tonnia ja prosenttiosuus kokonaispäästöistä) 
(Lähde: Tilastokeskus) 
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Kuva 2.2 Liikenteen hiilidioksidipäästöt liikennemuodoittain, mukana kansainvälinen liikenne Suomen 
talousalueella ja sähköjunaliikenteen osuus voimalapäästöistä (miljoonaa tonnia ja prosenttiosuus 
liikennesektorin kokonaispäästöistä) (Lähde: LIPASTO) 
Voimakkaan talouskasvun aikana liikenteen päästöt ovat viimeisen kolmen 
vuosikymmenen aikana kasvaneet varsin tasaisesti. Heikon talouskehityksen aikana, 
1990-luvun alussa ja vuosina 2007 - 2008, liikenteen päästöt laskivat kuitenkin selvästi. 
Viime vuosina liikenteen päästöt ovat jatkaneet lievää laskuaan osittain talouden 
pysähtyneisyyden ja osittain kasvaneen polttoaineiden bio-osuuden takia. Merkittävä 
tekijä viime vuosien kehityksessä on myös ollut vuonna 2008 käyttöönotettu autojen 
CO2-pohjainen verotusmalli. Vuonna 2012 päästöt laskivat noin neljä prosenttia 
edellisvuoteen verrattuna ja olivat noin prosentin pienemmät kuin vuonna 1990. 
Yleisesti Suomen liikenteen päästöjen kasvu on ollut viime vuosikymmeninä hitaampaa 
kuin monessa muussa teollisuusmaassa. Toisaalta liikenteen päästöt ovat täällä olleet 
lähtökohtaisesti varsin korkeat johtuen mm. pitkistä etäisyyksistä, harvasta asutuksesta, 
teollisuuden kuljetusintensiivisyydestä ja kesämökkimatkailusta. EU ja ETA -maista 
ainoastaan Norjassa on suuremmat liikenteen päästöt henkilöä kohden kuin Suomessa. 
(Tilastokeskus 2014, 25–26.) 
2.2 Tieliikenteen päästöt ja päästövähennyskeinot 
Henkilöliikenne vastaa tyypillisesti 60 - 70 prosentista teollisuusmaiden liikenteen 
kokonaispäästöjä ja -energiankulutusta. Henkilöliikenteen vallitseva kulkumuoto 
puolestaan on yksityisautoilu sekä ajokilometreissä että CO2-päästöillä mitattuna. 
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Kuva 2.3 Suomen tieliikenteen hiilidioksidipäästöt ajoneuvoluokittain (miljoonaa tonnia ja prosenttiosuus 
tieliikenteen kokonaispäästöistä) 
Yksityisautoilu 
Yksityisautoilun suosio kasvaa selvästi elintason noustessa. Tulotason kasvu vaikuttaa 
sekä autojen hankintaan että niillä ajettuihin kilometreihin. Vaikka autojen määrän 
kasvu vaikuttaa saavuttaneen jonkinlaisen saturaatiopisteensä kaikkein 
autoistuneimmissa maissa, jatkaa ajokilometrien määrä näissäkin edelleen nousuaan 
tulotason noustessa. Maissa, joissa molemmat näistä tekijöistä ovat nousussa, kasvaa 
henkilöä kohden laskettu matkustusmäärä varsin voimakkaasti. Matkustusmäärä 
korreloi puolestaan suoraan liikenteen ja yksityisautoilun päästömäärien kanssa. 
(Schipper & Fulton 2003, 206–210.) 
Yksityisautoilu on myös Suomessa merkittävin henkilöliikenteen kulkumuoto. 
Henkilöautot ovat jatkuvasti kasvattaneet osuuttaan henkilöliikennesuoritteesta ja 
niiden osuus on tällä hetkellä noin 80 prosenttia moottoroiduilla kulkuneuvoilla 
tehdyistä matkoista. Tieliikenteen päästöistä henkilöautot tuottavat 60 prosenttia (Kuva 
2.3). Uusien autojen energiatehokkuus parani 1990-luvulla ja kehitys on ollut positiivista 
myös vuodesta 2008 alkaen, mutta 2000-luvun alussa suuremmat autot olivat suosiossa 
ja henkilöautojen päästöt vahvassa kasvussa. Viimeisen kahdenkymmenen vuoden 
aikana sekä bensiini- että dieselkäyttöisten autojen ajoneuvokohtaiset 
hiilidioksidipäästöt ovat kuitenkin vähentyneet noin kolmanneksella. (Tilastokeskus 
2014, 26–27.) 
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Yksityisautoilun päästöjä voidaan vähentää kahdella tapaa: ajoneuvojen teknisiä 
ominaisuuksia voidaan kehittää niin, että ne tuottavat vähemmän päästöjä ajettua 
matkaa kohden, ja toisaalta ajoneuvoilla voidaan ajaa vähemmän, jolloin myös päästöjä 
syntyy vähemmän. Jälkimmäisen tavan edellytyksenä on siis ihmisten 
matkustuskäyttäytymisen muuttuminen. Tätä voidaan edesauttaa vaikuttamalla 
matkustamisen tarpeeseen tai matkustustottumuksiin. Heikki Liimatainen (2015) on 
kuvannut henkilöliikenteen CO2-päästöjen muodostumisen kuvan 2.4. esittämällä 
mallilla. Kuvassa on esitettynä seitsemän indikaattoria, joiden arvoja voidaan muuttaa 
kannustavilla, ohjaavilla ja rajoittavilla poliittisilla päätöksillä. Päästöjen 
muodostuminen lähtee ihmisten määrästä, heidän tarpeestaan liikkua ja kulkuvälineen 
valinnasta. Päästöihin vaikuttaa myös kuinka pitkä kuljettava matka on, kuljetaanko 
yksin vai yhdessä, kuinka kehittynyttä tekniikka on ja mitä käytetään polttoaineena. 
 
Kuva 2.4. Henkilöliikenteen CO2-päästöjen muodostuminen ja vaikutusmahdollisuudet 
Todd A. Litman (2003) kutsuu liikenteen tarpeeseen ja tottumuksiin vaikuttavaa 
lähtökohtaa termillä liikenteen kysynnän hallinta (transport demand management, 
TDM). Hänen mukaansa on olemassa monia kysyntään vaikuttavia strategioita, joilla on 
lukuisia vaikutuksia liikenteeseen ja sen ulkoisvaikutuksiin. Joillain strategioilla lisätään 
liikkumisen vaihtoehtoja, toisilla lisätään kannustimia tehokkaamman kulkutavan 
valintaan. Jotkin pyrkivät taas kokonaan liikkumisen tarpeen poistamiseen tarjoamalla 
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vaihtoehtoisia asiointitapoja tai tehostamalla maankäyttöä. Liikenteen kysynnän 
hallinnalla voidaan muuttaa matkustuksen ajoitusta, reittiä, määränpäätä tai 
kulkumuotoa. Taulukossa 2.1 on listattu liikenteen päästöjen vähennystoimenpiteitä 
jaoteltuna paitsi tarpeisiin ja tottumuksiin vaikuttaviin myös teknisen kehityksen ja 
talousohjauksen toimenpiteisiin.  
TARVE TOTTUMUKSET TEKNIIKKA TALOUSOHJAUS 
Etätyö Joukkoliikenteen 
nopeuttaminen 
Omamassan 
pienentäminen 
Kilometrimaksun 
käyttöönotto 
Internetpalvelut Pyöräilyn 
nopeuttaminen 
Aerodynamiikan 
parantaminen 
Ruuhkamaksun 
käyttöönotto 
Maankäytön 
monipuolisuus 
Autottomat 
vyöhykkeet 
Hybridiautojen 
lisääminen 
Polttoaineveron 
korotus 
Maankäytön 
tiivistäminen 
Yhteiskäyttöautot Ladattavien hybridien 
lisääminen 
PAYD-vakuutuksen 
käyttöönotto 
Pysäköinnin 
mahdollisuuksien 
vähentäminen 
Kimppakyydit Akkusähköautojen 
lisääminen 
Joukkoliikenteen 
hinnan alentaminen 
Kulutuksen 
vähentäminen 
Matkaketjut Uusiutuvan dieselin 
lisääminen 
Työmatkojen 
verovähennysoikeuden 
poisto 
 Taloudellinen 
ajotapa 
Jäte-etanolin 
lisääminen 
Työsuhdeautojen 
poistaminen 
 Nopeusrajoitusten 
alentaminen 
Biokaasun lisääminen Romutuspalkkion 
käyttöönotto 
  Vetypolttokennojen 
lisääminen 
 
  Vierintävastuksen 
vähentäminen 
 
  Johdinsähköautojen 
käyttöönotto 
 
  Rataverkon 
sähköistäminen 
 
Taulukko 2.1. Liikenteen päästövähennystoimenpiteitä 
Yksittäiset toimenpiteet eivät välttämättä vähennä liikenteen CO2-päästöjä 
merkittävästi. Sen takia niistä voi olla hyödyllistä muodostaa kokonaisuuksia, joihin 
etsitään parhaiten yhteensopivia palasia. On myös tärkeää arvioida kokonaisuuksia eikä 
yksittäisiä toimenpiteitä, sillä toimenpiteiden yhteisvaikutukset voivat olla erilaisia kuin 
yksittäisten toimenpiteiden vaikutukset. Keinojen ja kokonaisuuksien pitäisi lisäksi 
pyrkiä tarjoamaan kuluttajille mahdollisimman paljon vaihtoehtoja. Kiellot ja rajoitukset 
voivat lyhyellä aikavälillä vähentää yksityisautoilua hieman, mutta niillä voi pidemmällä 
aikavälillä olla tahattomia, autoilua jopa lisääviä vaikutuksia. On huomattavasti parempi 
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vaihtoehto ohjata autoilijoita ja muita liikkujia taloudellisilla kannustimilla ja antaa 
heidän itse tehdä valinta parhaaksi kokemansa kulkumuodon suhteen. Näin autoilijat 
luopuvat juuri niistä matkoista, joita pyritään karsimaan, eli kaikkein arvottomimmista. 
(Litman 2003, 807-808.) 
Linja-autoliikenne 
Linja-autot tuottivat hiilidioksidipäästöjä vuonna 2012 noin 477 000 tonnia. Tämä on 
tieliikenteen päästöistä noin neljä prosenttia (kuva 2.3) ja liikenteen kokonaispäästöistä 
hieman yli kolme prosenttia. Linja-autojen liikennesuorite ajokilometreinä on jopa 
hieman laskenut 1980- sekä -90-luvuilta ja sen odotetaan pysyvän samansuuruisena 
tulevina vuosina. CO2-päästöt ovat vähentyneet vuodesta 1980 noin 50 000 tonnilla ja 
niiden odotetaan vähenevän vielä vajaalla 100 000 tonnilla vuoteen 2030 mennessä. 
(Mäkelä ja Auvinen 2012a.) 
Linja-autoja ei pidetä ilmastonmuutoksen kannalta merkittävänä ongelmana. Oma 
haasteensa on linja-autojen tuottamat pienhiukkaspäästöt, mutta niiden tarkastelu on 
rajattu tämän työn ulkopuolelle. Bussien liikenneosuuden kasvattamista pidetään 
haasteen sijaan ennemminkin yhtenä ratkaisuna hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi. 
Tämä edellyttää tietenkin sitä, että linja-autojen moottoriteknologia jatkaa 
kehittymistään yhä päästöttömämmäksi, ja että linja-autot kasvattavat 
liikenneosuuttaan nimenomaan yksityisautojen kustannuksella. Myös biopolttoaineilla 
tai muilla vaihtoehtoisilla käyttövoimilla lienee tulevaisuudessa vaikutusta linja-autojen 
päästömääriin. Esimerkiksi Helsingin seudun liikenneyhtymän tavoitteena on 90 
prosentin vähennys bussiliikenteen hiilidioksidipäästöissä vuoteen 2025 mennessä. 
Tarkoituksena on saavuttaa tavoite ottamalla käyttöön runsaasti sähköbusseja (HSL 
2015). Ensimmäiset sähköbussit ovat pääkaupunkiseudulla jo käytössä. 
Kaupunkialueilla linja-autot tarjoavat helpotusta paitsi päästöihin niin myös ruuhkiin, 
kun taas maaseudulla niillä voidaan välttää suuria määriä yksityisautoilla tehtyjä pitkiä 
matkoja. Linja-autojen matkustajamäärän kasvaessa niiden matkustajakohtaiset 
päästöt ymmärrettävästi vähenevät, ja jo noin viidellä matkustajalla linja-auto on 
keskimääräisesti ainoastaan kuljettajaa kyyditsevää henkilöautoa päästöttömämpi. 
Linja-autot omaavat siis potentiaalia liikenteen päästöjen vähentämiseksi, mutta 
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esimerkiksi liikenteen hinnoittelupolitiikka ei aina tue linja-autojen käytön lisääntymistä. 
Hinnoittelun lisäksi bussien suosiota voidaan edistää vaikuttamalla niiden vuoroväleihin, 
matkojen kestoon ja verkoston kattavuuteen, lisäämällä linja-autojen etuoikeuksia 
liikenteessä, parantamalla markkinointia ja palvelutasoa sekä heikentämällä autoilun 
houkuttelevuutta. (Stanley ja Watkiss 2003.) 
Tavaraliikenne 
Kumipyörillä kulkeva tavaraliikenne tuotti hiilidioksidipäästöjä vuonna 2012 noin 3,9 
miljoonaa tonnia. Tästä pakettiautojen osuus oli noin 1,14 ja kuorma-autojen osuus noin 
2,77 miljoonaa tonnia. Tavaraliikenteen päästöjen ei nykyisen kehityksen valossa 
arvioida vähentyvän merkittävästi tulevaisuudessa, vaan lähivuosina päästöt voivat jopa 
hieman kasvaa. Vuonna 2030 hiilidioksidipäästöjen arvioidaan olevan noin 3,8 miljoonaa 
tonnia. (Mäkelä ja Auvinen 2012a). 
Kuorma-autojen energiankulutus on vähentynyt vuosien saatossa. Syynä tähän on 
teknologian kehitys ja dieselmoottoreiden laajempi käyttöönotto. Kuorma-autojen 
polttoaineenkulutus suhteutettuna kuljetettuun rahtiin vaihtelee kuitenkin paljon eikä 
tämä ole selitettävissä ainoastaan ajoneuvojen teknisillä eroavaisuuksilla. Sen sijaan 
erot syntyvät siinä, minkä kokoisia kuorma-autoja käytetään, minkälaisen liikenteen 
seassa niillä ajetaan ja kuinka hyvin ajoneuvojen kapasiteetti on hyödynnetty. Syntyviä 
eroja selittävät puolestaan monet seikat. Yksi on rahtien aikataulun kannalta oleelliset 
”just-in-time” -kuljetukset, joissa kapasiteettia tärkeämpää on rahdin oikea-aikainen 
liikkuminen. Toinen kapasiteetin painoa tärkeämpi seikka on lastin arvo. Arvokkaita 
lasteja kannattaa rahdata, vaikka ajoneuvossa olisikin paljon hukkatilaa. Kolmas selittävä 
tekijä on polttoaineen hinnan kohtuullisen pieni merkitys rahdin muihin kustannuksiin 
verrattuna, kun ajoneuvon käyttöä optimoidaan. (Schipper & Fulton 2003, 213). 
Energiatehokkuuden parantumisesta huolimatta tavaraliikenteen CO2-päästöt ovat 
kasvaneet viime vuosikymmenien aikana (Mäkelä ja Auvinen 2012a). Merkittävin syy 
tähän on kuljetusmatkojen pidentyminen eli kuljetustarpeen kasvaminen. 1900-luvun 
viimeisinä kolmena vuosikymmenenä kaksi kolmasosaa globaalin tavaraliikenteen 
kasvusta tonnikilometreinä mitattuna johtui kuljetusmatkojen pidentymisestä 
(McKinnon 2003, 669). Kuljetusmatkojen lyhentäminen toimenpiteenä tavaraliikenteen 
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päästöjen vähentämiseksi on käytännössä erittäin hankalaa johtuen talouden 
realiteeteista. Kuljetusten siirtäminen pois kumipyöriltä hiili-intensiteetiltään 
pienempien kuljetusmuotojen puolelle ei myöskään ole ratkaisu, sillä raide- ja 
vesiverkostot eivät ole yhtä kattavia kuin tieverkostot.  
2.3 Ajoneuvoteknologia ja uusiutuvat polttoaineet 
Merkittävä keino vähentää yksityisautoilun päästöjä on ajoneuvojen teknologisten 
ominaisuuksien parantaminen. Ajoneuvojen polttoaineenkulutusta ja 
energiatehokkuutta on kehitetty koko niiden historian ajan, mutta varsinaisena keinona 
vähentää ajoneuvojen hiilidioksidipäästöjä ajoneuvoteknologiaa on kehitetty vasta 
varsin lyhyen aikaa. 
Ernst, Eckstein ja Olschewski (2012) ovat selvittäneet teknologisia ratkaisuja, joilla 
autojen CO2-päästöt vähenevät lähitulevaisuudessa. Edellä mainittiin, että 
yksityisautoilun päästöjä voidaan vähentää kahdella tapaa: kehittämällä teknologisia 
ominaisuuksia tai ajamalla vähemmän. Teknologiset ratkaisut voidaan samalla tapaa 
jakaa kahtia. Vaihtoehtoina ovat joko energian muuntamisen tehostaminen tai 
energiatarpeen vähentäminen. Ernst ym. ovat jakaneet hahmottamansa kehitysalueet 
viiteen kategoriaan: 
● Polttomoottori: tasalaatuinen suoraruiskutus, moottorin pienentäminen, 
muuttuva venttiilien ajoitus, sylinterien deaktivaatio 
● Voimansiirron sähköistäminen: hybridiajoneuvot 
● Vaihteisto: vaihteiston optimointi, portaaton voimansiirto, 
kaksoiskytkinvaihteisto, automaattivaihteiston parantaminen 
● Yleistoimenpiteet: voimansiirron kitkan vähentäminen, aputoimenpiteiden 
sähköistäminen, lämmönseuranta 
● Ajovastus: vierimisvastuksen pienentäminen, aerodynaamiset parannukset, 
ajoneuvon massan keventäminen 
Listattujen teknologisten toimenpiteiden lisäksi tulevaisuudelta voidaan odottaa 
kokonaan uusia ja innovatiivisia keksintöjä, jotka vähentävät päästöjä. Polttomoottori 
omaa suurimman kehityspotentiaalin, ja bensiiniajoneuvoissa nähdään enemmän 
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potentiaalia kuin dieselkäyttöisissä. Lisäksi hybridiajoneuvoilla nähdään olevan suuria 
kehitysmahdollisuuksia. (Ernst, Olschewski, Eckstein & Harter 2014, 12.) 
Polttoaineenkulutusta vähentämällä ja energiatehokkuutta lisäämällä on viime vuosina 
saavutettu huomattavia päästövähennyksiä uusissa ajoneuvoissa, mutta näiden 
keinojen lisäksi päästövähennyksiä on etsitty yhä kiivaammin vaihtoehtoisista 
käyttövoimista. Yhtenä keinona on pidetty ajoneuvoissa käytettävän polttoaineen 
jalostamista muista kuin fossiilista perää olevista raaka-aineista. Vaihtoehtoisten 
polttoaineiden moderni historia alkoi itse asiassa jo 1970-luvun puolivälissä, vuoden 
1973 öljykriisin jälkeen, jolloin maat alkoivat tavoitella energiaomavaraisuutta (Sperling 
2003, 185). Viime vuosina katse on kääntynyt kuitenkin hiilineutraaliuden tavoitteluun.  
Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat muun muassa bensiiniautoissa käytettävä etanoli sekä 
fossiilista dieseliä korvaava biodiesel. Hieman erilaista vaihtoehtoa edustavat 
puolestaan sähkökäyttöiset ja polttokennoilla toimivat moottorit. Sähkökäyttöisissä 
ajoneuvoissa energia ladataan ajoneuvon akkuihin ja päästövähennys perustuu siihen, 
että ajoneuvo ei tätä säilöttyä energiaa hyödyntäessään tuota lainkaan päästöjä. 
Varastoitua sähköenergiaa hyödyntävät myös hybridiajoneuvot, joissa sähköenergia 
täydentää polttomoottorin toimintaa. Mielenkiintoista kehitystä edustaa taas 
polttokennoteknologia, jossa polttoaine muunnetaan sähkökemiallisella prosessilla 
suoraan sähköksi ilman polttoprosessia (Sperling 2003, 193). Näin ei myöskään synny 
palamisessa vapautuvia päästöjä. Tunnetuin polttoaine tässä teknologiassa on vety. 
Ei ole epäilystäkään, etteivätkö tunnetut teknologiat tarjoaisi valtavaa potentiaalia CO2-
päästöjen vähentämiselle. Perinteisten polttoaineiden kulutusta on edelleen 
mahdollista laskea uusilla energiatehokkailla ratkaisuilla. Haasteena tälle kehitykselle on 
se, että kuluttajien on havaittu kehityksen myötä siirtyvän suurempiin ja enemmän 
kuluttaviin autoihin. Vaihtoehtoiset käyttövoimat saattavat tarjota jonkinlaisen 
ratkaisun tähän ongelmaan. Monet vaihtoehdot tarjoavat lähes saman suorituskyvyn 
kuin bensiini ja diesel pienemmillä päästöillä. Näiden vaihtoehtojen huono puoli on 
niiden hinta. Usein joko vaihtoehtoisella käyttövoimalla kulkeva ajoneuvo on perinteistä 
vaihtoehtoa kalliimpi tai vaihtoehtoinen käyttövoima itsessään on bensiiniä ja dieseliä 
kalliimpaa. Korkea hinta puolestaan hidastaa teknologian laajamittaista käyttöönottoa. 
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Lisäksi suurimmalla osalla näistä vaihtoehdoista on hinnan lisäksi jokin toinen seikka, 
jonka vertailussa ne eivät pärjää perinteisille polttomoottoreille. Näitä ovat muun 
muassa pidempi tankkaus- tai latausaika, lyhyempi ajokantama ja pienempi tavaratila. 
Kun vaihtoehtoisten käyttövoimien päästötarkastelu ulotetaan vielä niiden alkulähteille 
saakka, eikä ainoastaan tarkastella energian vapautuksessa syntyviä päästöjä, 
huomataan, että myös niiden kokonaispäästövähennykset voivat olla valitettavan 
pieniä. (Schipper & Fulton 2003, 219-221.) 
3. Liikenteen taloudelliset ohjauskeinot ja kustannusvaikuttavuusanalyysi 
Tarkastellaan liikenteen ja ilmastonmuutoksen välistä yhteyttä nyt taloustieteen teorian 
kannalta. Liikenteen ilmastoa lämmittävät CO2-päästöt ovat tyypillinen esimerkki 
taloudellisessa toiminnassa esiintyvästä negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta, jollaisen 
esiintyessä markkinoiden on mahdoton saavuttaa tehokasta tasapainoa ilman ohjaavia 
toimenpiteitä. Talousteorian näkökulmasta tällaisia ohjaavia toimenpiteitä, joilla 
voidaan saavuttaa tehokkuutta tai ainakin vähentää tehottomuutta, ovat esimerkiksi 
Pigou-vero ja päästöoikeuskauppajärjestelmä (Santos, Behrendt, Maconi, Shirvani ja 
Teytelboym 2010). Kuten aiemmin on mainittu, näitä taloudellisia toimenpiteitä voidaan 
yhdistää muihin päästöttömämpää liikennettä edistäviin keinoihin ja muodostaa 
tehokkaita toimenpidekokonaisuuksia.  
Taloudellisten ohjauskeinojen tarkoituksena on saattaa sosiaaliset rajakustannukset 
yhtä suuriksi sosiaalisten rajahyötyjen kanssa. Vaikka tämä kuulostaa houkuttelevalta 
teoriassa, on hyötyjen ja kustannusten täsmääminen käytännössä haastavaa liikenteen 
tapauksessa. Santosin ym. (2010) haasteita on kolme: 
- Rajahaitan mittaus ja arvottaminen: Kulkuneuvojen aiheuttamien 
ulkoisvaikutusten rajakustannuksia voi olla hankala mitata, ja myös haitan 
muuttaminen rahalliseksi arvoksi voi olla hankalaa.  
- Olemassa olevat ohjaustoimenpiteet: Kun taloudellinen ohjauskeino tuodaan 
liikennemarkkinoille, joilla on jo lukuisia ilmasto-ohjauskeinoja käytössä, saattaa 
siitä seurata haitan ylihinnoittelua ja siten tehottomia ratkaisuja, jotka 
vähentävät hyvinvointia.  
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- Liikenteeseen kytkeytyvien markkinoiden tehottomuus: Vaikka haitat saataisiin 
mitattua ja taloudelliset ohjauskeinot tuotua liikennemarkkinoille 
oikeansuuruisina, voivat liikenteeseen vahvasti kytkeytyneet markkinat, kuten 
työmarkkinat, aiheuttaa tehottomuudellaan ongelmia myös liikennesektorin 
oikean tasapainon löytämisessä.  
Liikenteen hiilidioksidipäästöistä puhuttaessa ensimmäinen Santosin ym. mainitsema 
haaste ei ole ylitsepääsemätön. Esimerkiksi Tol (2011) käsittelee hiilidioksidipäästöjen 
rajahaittojen arvottamismenetelmiä ja eri tutkimuksissa saatuja arvoja osoittaen 
arvottamisen olevan mahdollista. Myös Tol kuitenkin toteaa, että hiilidioksidin 
rajahaitan arvo vaihtelee paljon riippuen monista eri tekijöistä, kuten esimerkiksi 
valitusta diskonttokorosta. Haasteista huolimatta taloudelliset ohjauskeinot ovat 
merkittävässä roolissa tarkasteltaessa varsinkin tieliikenteen päästövähennyskeinoja.  
Polttoainevero 
Polttoainevero on ajoneuvon käyttöön kohdistuva vero. Polttoaineita verotetaan 
ympäri maailman, joskin verotuskäytännöt vaihtelevat huomattavasti. Esimerkiksi 
Yhdysvalloissa verotus on huomattavasti kevyempää kuin Euroopassa, mutta myös EU:n 
sisällä verotuksessa on eroja. Verotuksen alkuperäisenä tarkoituksena on ollut valtion 
tulojen kerryttäminen, mutta ajan myötä sillä on pyritty yhä aktiivisemmin vaikuttamaan 
autoilun ulkoisvaikutuksiin. Kuvassa 2.2 on dieselin ja bensiinin valmisteverojen suuruus 
valituissa EU-maissa. 
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Kuva 3.2 Bensiinin ja dieselin valmisteverojen suuruus €/1000 litraa valituissa EU-maissa. (Lähde EEA 
2015) 
Ley ja Boccardo (2010) kertaavat hyvin miksi on perusteltua verottaa polttoainetta 
keskimääräisiä hyödykkeitä raskaammin: Ensinnäkin fossiiliset liikenteen polttoaineet 
aiheuttavat ulkoisvaikutuksia kuten kasvihuonekaasupäästöjä. On perusteltua asettaa 
polttoaineelle ulkoisvaikutusta korjaava Pigou-vero, jolla ulkoisvaikutus pyritään 
sisällyttämään polttoaineen hintaan. Toisaalta polttoaine toimii taloudellisen toiminnan 
välituotteena, jonka verotusta tulisi välttää. Tämä verotuksen dilemma on usein (muun 
muassa Suomessa) pyritty ratkaisemaan niin, että polttoaineen verotus on jaettu 
arvonlisä- ja valmisteveroon. Arvonlisäveron vähennysoikeudella poistetaan 
arvonlisäveron markkinatasapainoa vääristävä vaikutus, kun taas valmisteverolla 
yritetään sisäistää ulkoisvaikutus hintaan. Toinen peruste raskaalle verotukselle löytyy 
polttoaineen kulutuksen joustoista. Polttoaineella on matala kysynnän hintajousto, 
jolloin korkea verotus vaikuttaa sen kysyntään vain vähän. Lisäksi polttoaineella on 
korkea kysynnän tulojousto, jolloin verotus kohdistuu voimakkaammin varakkaisiin 
tehden verosta houkuttelevan myös tulonjako-ominaisuudeltaan. 
Ilmastopoliittisena työkaluna polttoaineveron merkittävin etu muihin keinoihin on siinä, 
että verotusjärjestelmä on jo olemassa (Santos ym. 2010, 22). Toimenpide on siksi 
edullinen ja helppo toteuttaa verrattuna esimerkiksi yksittäisille autoilijoille 
kohdistettuun päästökauppaan. Vero voidaan kohdistaa polttoaineen tuottajille, 
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jalostajille tai jakelijoille, mutta veron tuoma hinnannousu siirtyy kuitenkin yleensä 
kokonaisuudessaan kuluttajille (Santos ym. 2010).  Tämä on hyvä, sillä silloin veron 
ohjaava vaikutus näkyy juuri siellä missä sen on tarkoitettukin näkyvän. On kuitenkin 
myös tärkeää, että veron rakenne on selkeä, ja verotuksen perusteet ymmärretään 
kuluttajien keskuudessa, jotta verotus koetaan oikeudenmukaiseksi. 
Polttoaineen verottaminen on tulonsiirto polttoaineen kuluttajilta valtiolle. Vaikka vero 
tuntuu kustannukselta liikkujille, ei verottamalla kerättävä rahamäärä ole 
ulkoisvaikutuksen korjaamisen kustannus kansantaloudelle. Kustannuksena voidaan sen 
sijaan pitää verotuksen aiheuttamaa hyvinvointitappiota, joka syntyy taloudellisten 
toimijoiden muuttaessa käyttäytymistään ja siirtyessään pois markkinoiden 
tasapainotilasta, kun vero tai veronkorotus toteutetaan.  Hyvinvointitappion suuruus on 
kuluttajien menettämän ylijäämän ja tuottajien menettämän voiton summa, josta 
vähennetään valtion keräämät verotulot (Salanié 2003, 54). Hyvinvointitappion suuruus 
riippuu siis valtion verotulojen suuruudesta. Mitä suurempi verotus hyödykkeelle 
kohdistuu, sitä suurempi on siitä aiheutuva hyvinvointitappio (Salanié 2003). Tätä 
suhdetta kutsutaan usein termillä marginal cost of public funds ja sen suuruuteen 
vaikuttaa verotulojen suuruuden lisäksi hyödykkeen kysynnän ja tarjonnan joustavuus. 
Romutuspalkkio 
Romutuspalkkion avulla pyritään uudistamaan ajoneuvokantaa. Tarkoituksena on saada 
vanhoja, paljon polttoainetta kuluttavia autoja pois liikennekäytöstä luomalla 
taloudellinen kannustin niiden romuttamiselle. Useimmiten romutuspalkkioon liittyy 
uuden ja vähemmän päästöjä tuottavan ajoneuvon hankinta romutetun tilalle. 
Ajoneuvokannan uudistaminen vähentää päästöjä, vaikka ajoneuvojen määrä ja niillä 
kuljettu matka ei muuttuisi, jos uudemmat ajoneuvot ovat energiankäytöltään 
tehokkaampia.  
Romutuspalkkiojärjestelmä voi olla tilapäinen ohjelma tai vakiintunut käytäntö. 
Tilapäinen ohjelma kiihdyttää uusien autojen myyntiä ja vähentää päästöjä lyhyellä 
aikavälillä eikä sillä ole vaikutusta autokannan ikään pitkällä aikavälillä. Tilapäisen 
ohjelman kokonaisvaikutus riippuu myös siitä, kuinka ihmiset käyttäytyvät ennen 
ohjelman alkamista, kun romutuspalkkiosta jo tiedetään. Tieto tulevasta taloudellisesta 
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tuesta saattaa hyydyttää autokauppaa. Pysyvä järjestelmä sen sijaan vaikuttaa 
autokannan ikään. Se toimii samankaltaisesti kuin autoveron alennus lyhentäen autojen 
käyttöikää vaikuttamatta kuitenkaan autokannan kokoon. Järjestelmän pituudesta 
riippumatta romutuspalkkiota ei voida perustella markkinoiden vääristymillä, sillä 
korjaavaa vaikutusta vääristymiin sillä ei ole. Päinvastoin romutuspalkkio saattaa 
heikentää markkinoiden tehokkuutta, jos polttoaine on hinnoiteltu yhteiskunnallisen 
rajakustannuksen mukaisesti. (Santos ym. 2010). 
Romutuspalkkiojärjestelmä toimii parhaiten siirtymävaiheen strategiana (Hahn 1995, 
240). Kun suhteellisesti eniten päästöjä tuottavat ajoneuvot saadaan poistumaan 
liikenteestä ja ajoneuvot lähestyvät päästöttömyyttä, järjestelmän tehokkuus 
heikkenee. Romutuspalkkion ei tarvitse olla yksittäinen tai ainoa päästöjä vähentävä 
toimenpide eikä se sellaisena kovin tehokas olekaan (Alberini 1998, 20). Jos 
romutuspalkkio kuitenkin muodostaa yhdessä muiden päästövähennystoimenpiteiden 
kanssa toimivan kokonaisuuden, sen tehokkuus voi parantua. Yhdistämällä 
romutuspalkkio ajoneuvon päästötason mukaan porrastettuun verotukseen luodaan 
puhtaimman mahdollisen teknologian kannustimia sekä vanhoille että uusille 
ajoneuvoille (Evans 2008, 65). Näin saadaan aikaan sekä lyhyen että pitkän aikavälin 
vaikutuksia päästöihin.  
Työn tarkoituksena on selvittää kuinka suuria CO2-päästövähennyksiä erilaisilla 
toimenpiteillä voidaan saavuttaa. Lisäksi lasketaan kuinka suuria taloudellisia 
kustannuksia kukin toimenpide aiheuttaa. Tämä rajaa tarkasteltavia keinoja, sillä 
joillekin toimenpiteille kustannusten laskeminen vaatisi käytettävissä olevaa suurempia 
resursseja. Esimerkiksi kaupunkirakenteen tiivistämisellä voi olla huomattavia 
vaikutuksia matkojen pituuteen ja liikennemuodon valintaan, mutta tiivistämisestä 
koituvia kustannuksia ei voida kokonaisuudessaan ajatella investointeina päästöjen 
vähentämiseen. Tällaisista toimenpiteistä aiheutuvien kustannusten jaottelu niin, että 
osa saataisiin allokoitua päästövähennystoimenpiteille, vaatisi mittavia ponnistuksia. 
Lisäksi vähentyneiden päästöjen määrää on vaikea laskea monimutkaisten 
vaikutusketjujen vuoksi. Tästä syystä taloudellista tehokkuutta tarkasteltaessa 
toimenpidevalikoima on helpoin rajoittaa sellaisiin keinoihin, joiden vaikutukset ja 
 20 
 
kustannukset ovat konkreettisesti määriteltävissä. Liikenteen saralla tällaiset keinot 
löytyvät teknologisten ja taloudellisten ohjauskeinojen kategorioista.  
Kustannusvaikuttavuusanalyysi 
Kustannusvaikuttavuusanalyysi on taloudellisen analyysin muoto, joka vertaa kahden tai 
useamman toimenpiteen suhteellisia kustannuksia ja vaikutuksia. Se eroaa 
kustannushyötyanalyysistä, jolla annetaan rahallinen arvo toimenpiteen vaikutukselle, 
ja sitä käytetään usein esimerkiksi lääketieteen saralla, jossa rahallisen vaikutuksen 
antaminen terveysvaikutukselle voi olla sopimatonta. Kustannusvaikuttavuusanalyysi 
onkin hyödyllinen analyysin muoto silloin, kun hyötyä ei jostain syystä voida arvottaa 
rahallisesti, mutta se voidaan kuitenkin mitata, ja eri hyötyjä näin vertailla.  
Kustannusvaikuttavuusanalyysi antaa kustannuksille rahallisen arvon, mutta mittaa 
vaikuttavuutta muussa mittayksikössä. Koska kustannukset ja hyödyt eivät ole 
yhteismitallisia, ei niitä voida laskea yhteen yhden arvon saavuttamiseksi 
toimenpiteelle. Kustannuksen ja vaikuttavuuden suhdetta kuvataan joko tietyn 
vaikutuksen hintana tai tietyllä rahamäärällä saavutettavana vaikutuksena: 
𝐾𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑣𝑎𝑖𝑘𝑢𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠𝑠𝑢ℎ𝑑𝑒 =
Kokonaiskustannus (Saavutettu vaikutus)
Saavutettu vaikutus (Kokonaiskustannus)
 
Kun tarkastelussa on hiilidioksidipäästöjen vähentäminen, on vaikuttavuuden yksikkönä 
vähennetty CO2-tonni. Suhteeksi on järkevää valita tällöin se, kuinka paljon yksi 
vähennetty tonni maksaa euroissa. Näin liikenteen eri päästövähennystoimenpiteet 
voidaan järjestää niiden kustannusten mukaan. Tällöin nähdään kuinka paljon yhden 
CO2-tonnin vähentäminen kullakin toimenpiteellä maksaa ja voidaan arvioida mitkä 
toimenpiteistä kannattaa toteuttaa.  
Edellä esitetyt käsitteet ja toimenpiteet vaikuttavat yksinkertaisilta, mutta tarkkojen 
kustannusten ja hyötyjen laskeminen voi olla vaikeaa. Analyysin toteuttaminen vaatii 
paljon oletuksia, mahdollisesti hankalia laskutoimenpiteitä ja lopulta lopputuloksen 
tulkitsemista. Cellini ja Kee (2004) ovat listanneet kustannusvaikuttavuusanalyysin 10 
vaihetta: 
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1. Aseta analyysille runko 
2. Määritä kenen kustannukset ja hyödyt tulisi huomioida 
3. Määrittele ja luokittele kustannukset ja hyödyt 
4. Arvioi kustannukset ja hyödyt yli toimenpiteen elinkaaren 
5. Arvota kustannukset rahassa 
6. Laske hyödyt vaikuttavuuden mittayksikössä 
7. Diskonttaa hyödyt ja kustannukset nykyarvoon 
8. Laske kustannusvaikuttavuussuhde 
9. Suorita herkkyystarkastelu 
10. Tee suositus, jos analyysi mahdollistaa sen 
4.  Metodit ja materiaalit 
Tarkasteluun valikoitui neljä erilaista toimenpidettä: ajoneuvoteknologian kehitys, 
uusiutuvan dieselin käytön lisääminen, romutuspalkkio ja polttoaineveron korotus. 
Näiden keinojen valintaa puolsivat vaikutuslaskelmien toteuttamiskelpoisuuden lisäksi 
päästövähennyspotentiaali tai ajankohtaisuus. Kaikki ovat tunnettuja ja jo käytännössä 
sovellettuja toimenpiteitä, joiden vaikutuksista ja kehityksistä on saatavilla runsaasti 
materiaalia ja tutkimustuloksia. Lisäksi toimenpiteet ovat paraikaa käytössä ja niihin 
vaikuttamalla voidaan saada aikaan muutoksia päästöissä jo lyhyellä aikavälillä. Myös 
muita potentiaalisia ja mielenkiintoisia toimenpidevaihtoehtoja oli tarjolla tutkittavaksi, 
mutta ne soveltuivat heikosti tähän työhön juuri aikaisemman tutkimuksen puutteen tai 
vaikutuslaskelmien hataruuden vuoksi.  
Toimenpiteiden hinta ja vaikutusmekanismi perustuvat siis aikaisempiin tutkimuksiin ja 
niistä tehtyyn kirjallisuuteen. Itse hiilidioksidipäästöihin vaikuttavat laskelmat on tehty 
sen sijaan pääasiassa Tampereen teknillisen yliopiston tutkijatohtorin Heikki Liimataisen 
luoman excel-pohjaisen skenaariotyökalun avulla. Kyseessä on yksityiskohtainen 
laskentamalli, joka liikenteen erilaiset ominaispiirteet huomioiden ennustaa Suomen 
henkilöautoliikenteen päästöjen vuosittaisen kehityskulun aina vuoteen 2050 saakka. 
Työkalussa on useita liukusäätimiä, joita muuttamalla voidaan tarkastella erilaisten 
muutosten vaikutuksia paitsi CO2-päästöihin myös esimerkiksi polttoaineen kulutukseen 
ja ajoneuvokantaan. Tässä työkalun avulla luotua BAU-skenaariota (Business as Usual) 
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on muokattu valittujen toimenpiteiden mukaisesti ja näin tuotettu vaihtoehtoisia 
skenaarioita päästökehityksen suhteen. Uusiutuvan dieselin ja polttoaineveron 
tapauksessa toimenpiteet kohdistuvat myös muuhun kuin henkilöautoliikenteeseen. 
Muun tieliikenteen laskelmien tietolähteenä on käytetty VTT:n LIPASTO:a (2015), ja CO2-
laskelmat on toteutettu yksinkertaisemmin kuin skenaariotyökalussa. Lisäksi 
toimenpiteille on laskettu hinta, jotta niitä voidaan vertailla keskenään.  
Tämä luku noudattaa seuraavaa järjestystä. Alaluvussa 3.1 avataan skenaariotyökalun 
rakennetta ja toimintaa. Luvuissa 3.2 – 3.5 kerrotaan jokaisen toimenpiteen suhteen 
valituista aiemmista tutkimuksista ja siitä, kuinka näitä tutkimuksia on sovellettu päästö- 
ja kustannuslaskelmissa. 
4.1 Skenaariotyökalu 
Heikki Liimatainen ym. (2015) tutkivat Ilmastopaneelin selvityksessä 
ilmastonmuutoksen hillinnän toimenpiteitä liikenteessä. Tuossa selvityksessä liikenteen 
hiilidioksidipäästöjen tulevan kehityksen ennakointiin kehitettiin skenaariotyökalu. 
Työkalu on Excel-malli, joka yhdistää väestön ja yhdyskuntarakenteen ennakoinnilla 
tuotettavan henkilöliikennesuoritearvion VTT:n ja Liikenteen tutkimuskeskus Vernen 
tekemään henkilöautoliikenteen päästömalliin, joka perustuu autokannan muutoksiin 
(ns. ALIISA-malli). Skenaariotyökalu tuottaa henkilöautojen suhteen vuosittaiset tiedot 
autokannasta, suoritteista, energiankulutuksesta ja päästöistä aina vuoteen 2050 
saakka. 
Skenaariotyökalussa ennakoidaan kulkutapajakaumaa ja matkojen keskipituutta 
kulkutavoittain pääkaupunkiseudulla, suurilla kaupunkiseuduilla, keskisuurilla 
kaupunkiseuduilla ja pienillä seutukunnilla sekä seutukuntien välisessä liikenteessä. 
Näiden ennusteiden pohjalta tuotetaan matkamäärä- ja henkilöliikennesuorite-
ennusteet (hkm) kulkutavoittain. Tämän lisäksi työkalulla voidaan ennakoida uusien 
henkilöautojen rekisteröintimäärä, keskimääräinen käyttöikä, käyttövoimajakauma ja 
energiankulutuksen vuosimuutos vuosina 2030 ja 2050. Muutokset näiden vuosien 
välillä oletetaan lineaarisiksi. Henkilöautoista voidaan myös ennakoida 
keskikuormituksen (henkilöä/henkilöautomatka) muutos vuoteen 2011 nähden. 
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Biopolttoaineiden osalta ennakoidaan niiden osuutta bensiinin ja dieselin 
energiasisällöstä.  
4.2 Teknologian kehitys, hybridiajoneuvot sekä PHEV 
Ernst ym. (2014) arvioivat henkilöautoilla lähitulevaisuudessa saavutettavissa olevia 
päästötasoja ja näiden tasojen tuomia lisäkustannuksia ajoneuvojen valmistukseen. 
Suorittamansa teknologiakatsauksen perusteella Ernst ym. toteavat, että päästöjä 
vähentävä kehitys on mahdollista yksittäisten jo tunnettujen sekä uusien innovatiivisten 
toimenpiteiden avulla. Yksinkertaistuksen vuoksi nämä toimenpiteet on tutkimuksessa 
yhdistetty viiden tason teknologiapaketeiksi, jotka rakentuvat toistensa päälle 
hyödyntäen edellisten pakettien kehitysaskeleita.  
Ernstin ym. (2014) tarkastelut huomioivat varsin laajasti erilaiset muuttujat. Niissä muun 
muassa otetaan huomioon uusiutuvan polttoaineen vaikutus sen osuuden kasvaessa 
sekä tiukempien päästönormien aiheuttamat muutokset ajoneuvojen 
suuruusluokkajakaumissa. Tärkeimpänä muuttujana on kuitenkin ajoneuvojen 
teknologiaan pohjautuva jaottelu. Johtuen perustavanlaatuisista eroista 
voimansiirtotekniikassa perinteisten ja hybridiajoneuvojen välillä teknologiapaketit on 
jaoteltu kolmeen kategoriaan: perinteisiin teknologiapaketteihin (T), 
täyshybridipaketteihin (H) ja plug-in-hybridipaketteihin (PHEV). Kuvassa 4.1 on esitelty 
näiden kolmen kategorian kehityskulut. Vaaka-akselilla on ajoneuvon päästötaso, kun 
taas pystyakseli osoittaa kuinka paljon kukin taso tuo lisää kustannuksia ajoneuvoa 
valmistettaessa. Taulukossa 4.1 päästötaso-kustannus -pisteet on esitetty lukuarvoina. 
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Kuva 4.1. Vuoteen 2030 mennessä henkilöautoilla saavutettavissa olevat CO2-päästötasot g/km eri 
moottoriteknologioilla ja näiden tasojen tuoma lisäkustannus autojen valmistukseen. H = 
Täyshybridiautot, T = Perinteinen polttomoottoriauto, PHEV = Ladattava Plug-In -hybridi. 
  Perinteinen (T) Täyshybridi (H) Plug-In (PHEV) 
  CO2 € CO2 € CO2 € 
TP1 110 900 110 900 - - 
TP2 96 1800 92 2400 38 5200 
TP3 84 2400 71 3800 33 5800 
TP4 78 3300 65 4700 30 6800 
TP5 73 4050 60 5500 28 7700 
Taulukko 4.1 Vuoteen 2030 mennessä henkilöautoilla saavutettavissa olevat CO2-päästötasot g/km eri 
moottoriteknologioilla ja näiden tasojen tuoma lisäkustannus autojen valmistukseen. 
Kuvassa ja taulukossa esitettyjen tietojen avulla voidaan laskea 
päästövähennyskustannus perinteisen ajoneuvoteknologian ja hybridiajoneuvojen 
kehitykselle. Suomen kansantalouden kohtaamaa kokonaiskustannusta varten tulee 
kustannusyksikkönä käyttää kuitenkin kuluttajan kohtaamaa lisäkustannusta, ei 
valmistuskustannusta, sillä Suomessa myytävät henkilöajoneuvot ovat pääsääntöisesti 
tuontitavaraa.  Kuluttajan kohtaama hinta on 60 % valmistajan kohtaamaa hintaa 
suurempi johtuen muun muassa jakelu-, myynti- ja takuukustannuksista (Ernst ym. 
2014, 17).  Hybridien kustannukset voivat olla todellisuudessa hieman tässä tarkasteltua 
alhaisemmat, sillä sähkö tuo käyttövoimana muitakin hyötyjä kuin pienemmät CO2-
päästöt. Näin osa kustannuksista allokoituisi esimerkiksi lisääntyneeseen 
käyttömukavuuteen. Tämä rajataan kuitenkin tarkastelun ulkopuolelle. 
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Edellisessä alaluvussa esiteltyyn skenaariotyökaluun on määritelty henkilöliikenteen 
ajoneuvojen päästömäärien kehitys BAU-kehityksen tapauksessa. Tämä kehityskulku 
perustuu EU:n asetukseen, jonka mukaan uusien myytävien henkilöautojen 
keskimääräinen päästötaso tulee olla 95 CO2-g/km vuonna 2021 (Euroopan komissio 
2015). Tämän jälkeen henkilöautojen päästötaso ei BAU-skenaariossa laske, sillä 
pidemmälle tähtääviä tavoitteita ei ole vielä EU:ssa määritetty. Asettamalla Ernstin ym. 
(2014) tutkimuksessaan selvittämät saavutettavissa olevat päästötasot tavoitteeksi 
saadaan skenaariotyökalua hyödyntämällä BAU-kehityksen rinnalle luotua uusi 
päästöjen kehitystä kuvaava skenaario, jolle on mahdollista myös laskea hinta. Tätä 
kutsutaan tästä eteenpäin teknologiaskenaarioksi. 
Ernst. ym (2014) jaottelivat teknologiat kolmeen eri kategoriaan (T, H & PHEV). 
Skenaariotyökalussa täyshybridejä ei ole kuitenkaan eritelty, vaan ne on laskettu 
käyttövoimana kuuluvan bensiinin ja dieselin alle niin sanottujen tavallisten autojen 
kategoriaan. Ernstin ym. jaottelemat perinteiset teknologiset kehitystoimenpiteet (T) ja 
täyshybrideiden kehitystoimenpiteet (H) tulee työkalun avulla tehtävissä laskelmissa siis 
huomioida yhdessä. T- ja H-pakettien päästötaso-kustannus -pisteistä tulee tämän takia 
laskea kullekin teknologiapaketille keskiarvo, jossa otetaan painotetusti huomioon 
täyshybridien ja perinteisten polttomoottoriajoneuvojen suhteet. Tämä 
laskutoimenpide on esitetty taulukossa 4.2. Hybridien prosentuaalisen osuuden 
kehityksen lähteenä on käytetty Rauman (2014) arviota Suomen henkilöautokannan 
kehityksestä. Hybridiosuuden kasvun voidaan katsoa suoraan vähentävän perinteisten 
ajoneuvojen määrää. 
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Teknologiapaketti 
Täyshybridit Polttomoottoriautot Keskimääräinen 
päästötaso  
CO2-g/km 
Päästötaso 
CO2-g/km 
%-osuus 
Päästötaso 
CO2-g/km 
%-osuus 
TP1 110 8 % 110 92 % 110 
TP2 92 13 % 96 87 % 95 
TP3 71 19 % 84 81 % 82 
TP4 65 25 % 78 75 % 75 
TP5 60 35 % 73 65 % 68 
      
Teknologiapaketti 
Täyshybridit Polttomoottoriautot Keskimääräinen 
kustannuslisä Kustannuslisä %-osuus Kustannuslisä %-osuus 
TP1 1 440 € 8 % 1 440 € 92 % 1 440 € 
TP2 3 840 € 13 % 2 880 € 87 % 3 005 € 
TP3 6 080 € 19 % 3 840 € 81 % 4 266 € 
TP4 7 520 € 25 % 5 280 € 75 % 5 840 € 
TP5 8 800 € 35 % 6 480 € 65 % 7 292 € 
Taulukko 4.2 Täyshybridiajoneuvojen ja perinteistä polttomoottoriteknologiaa hyödyntävien ajoneuvojen 
CO2-päästö- ja kustannuskehitysten yhdistäminen skenaariotyökaluun sopivaksi. 
BAU-kehityksen tapauksessa tämä yhdistetty perinteisten käyttövoimien kategoria 
saavuttaa päästötason 98 CO2-g/km vuonna 2021. Tämä on korkeampi kuin ajoneuvojen 
keskimääräinen tavoitetaso johtuen siitä, että mm. sähköautojen päästötaso on 
matalampi laskien näin kaikkien tuona vuonna myytävien autojen keskimääräiset 
päästöt tasolle 95 CO2-g/km. Näin ollen teknologiapaketti 1 toteutuu jo olemassa 
olevien toimenpiteiden vallitessa BAU-skenaariossa. Teknologiapaketit 2-5 voidaan sen 
sijaan ajatella toteutuvan tasaisella kehitysvauhdilla niin, että vuonna 2030 perinteisen 
polttomoottorin ja täyshybridien yhdistetyt päästöt ovat tasolla 68 CO2-g/km. Tämä on 
30 grammaa alhaisempi kuin BAU-skenaariossa.  
Koska ensimmäinen Ernstin ym. (2014) määrittämistä viidestä kehitysaskeleista otetaan 
jo BAU-skenaarion oletusten vallitessa, ei tämän tuomia kustannuksia voida laskea 
teknologiaskenaarion toimenpiteiden aiheuttamiksi. Sen sijaan kehitys 98 CO2-
grammasta alaspäin nostaa teknologiaskenaarion kustannuksia BAU-skenaarioon 
verrattuna. Ernstin ym. esittämät kustannukset voidaan viiden tiedossa olevan 
tapauksen perusteella approksimoida vuosittaisiksi ajalle 2016 - 2030. Kustannusten 
nollakohdaksi teknologiaskenaariossa tulee kuitenkin määrittää 98 CO2-g/km vuonna 
2021. Tämä tehdään vähentämällä vuosilta 2022 - 2030 vuoden 2021 kustannus. Näin 
tehtäessä kustannukset siis alenevat teknologiapaketeilla 2-5 verrattuna Ernstin ym. 
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tutkimukseen. Tiukentuvan ajoneuvojen CO2-päästötason tuoman yksikkökohtaisen 
kustannuslisän muodostuminen on esitetty taulukossa 4.3. 
Vuosi 
Teknologiapaketeista 
johdettu 
vuosittainen 
kustannuslisä 
Kustannuslisä kun 
nollakohta on vuosi 
2021 
2016 490 0 
2017 980 0 
2018 1460 0 
2019 1950 0 
2020 2430 0 
2021 2910 0 
2022 3400 490 
2023 3880 970 
2024 4370 1460 
2025 4850 1940 
2026 5340 2430 
2027 5820 2910 
2028 6310 3400 
2029 6790 3880 
2030 7280 4370 
Taulukko 4.3 Autojen energiatehokkuuteen ja pienempiin päästöihin panostamisen tuoma lisäkustannus 
perinteisille ja täyshybridiautoille. 
Plug-in-hybridit (PHEV) on huomioitu omana ryhmänään sekä Ernstin ym. (2014) 
tutkimuksessa että skenaariotyökalussa. Niiden arvioidut päästökehitykset ovat 
kuitenkin varsin erilaiset näiden kahden välillä. Tämä johtuu arviointieroista siinä, kuinka 
suuren osuuden matkoista plug-in -autot kulkevat sähköllä aiheuttamatta näin lainkaan 
päästöjä. Ernstin ym. tutkimus noudattaa nykyisiä EU:n kulutusmittauksia, kun taas 
skenaariotyökalussa on pyritty arvioimaan myös sitä, kuinka hyvin ihmiset osaavat 
hyödyntää ladattavan hybridiauton ominaisuuksia. Skenaariotyökalussa on pyritty siis 
löytämään realistisempi lukema kuvaamaan PHEV-ajoneuvoista syntyviä päästöjä. 
Ernstin ym. tutkimuksen päästölukemat ovat tarkastelussa noin puolet pienempiä kuin 
skenaariotyökalun vastaavat lukemat. Ero materiaalien taustaoletuksessa ei kuitenkaan 
estä muutoksen tarkastelua, kunhan molemmissa skenaarioissa oletukset ovat 
muutettu samansuuruisiksi. Teknologiaskenaarion CO2-päästöjen selvittämiseksi Ernstin 
ym. tutkimuksen päästölukemat on ensin kerrottu kahdella ennen kuin niitä on 
hyödynnetty laskelmissa teknologiaskenaarion muodostamiseksi. Muuten PHEV-
ajoneuvojen kanssa on toimittu samoin kuin perinteisten käyttövoimien tapauksessa: 
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päästöjen oletetaan kehittyvän tasaisella vauhdilla kohti vuotta 2030 ja tasoa 56 CO2-
g/km, ja kustannusten nollakohtana toimii vuosi 2021. 
Vuositasolle johdetut teknologioiden tuomat lisäkustannukset ovat ajoneuvokohtaisia. 
Suomen kansantalouden maksama lisäkustannus puhtaammasta 
ajoneuvoteknologiasta saadaan, kun yksikkökustannus kerrotaan myytävien 
ajoneuvojen määrällä. Skenaariotyökalussa on ennustettuna tulevien vuosien uusien 
autojen myynti teknologia- ja vuosikohtaisesti. Tähän tiukentuvien päästörajojen ei 
katsota vaikuttavan.  
Puhtaampaan ajoneuvoteknologiaan panostamisesta seuraa myös säästöjä. 
Ajoneuvojen päästöt vähenevät, kun fossiilisen polttoaineen kulutus vähenee, ja 
polttoaineella on puolestaan kustannus. Vähemmän polttoainetta kuluttava ajoneuvo 
säästää polttoainekustannuksia koko elinkaarensa ajan. Teknologiaskenaarion 
tuottamien säästöjen määrä saadaan selville, kun verrataan polttoaineen kulutettua 
määrää BAU-skenaarioon. Tiukentuvaa päästörajaa voidaan tarkastella vuosittaisena 
investointina puhtaampaan teknologiaan, ja jokaisen vuosittaisen investoinnin 
aikaansaama polttoainesäästö yli investoinnin elinkaaren lasketaan työkalun avulla 
erikseen. Jotta säästö saadaan muutettua rahalliseksi, annetaan polttoaineelle hinta, 
jolla säästetty litramäärä kerrotaan. Tässä tapauksessa hinta on vakio ja sen suuruudeksi 
on määritelty 0,7 euroa perustuen bensiinin ja dieselin viime vuosien verottomaan 
hintaan. Jotta säästöä voidaan verrata investointiin, tulee tulevien vuosien säästöt vielä 
diskontata investointihetkeen. Diskonttokoroksi on valittu 4 prosenttia. 
4.3 Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen 
Mitä suurempi osuus polttoaineesta on uusiutuvista raaka-aineista valmistettu, sitä 
pienemmät ovat polttoaineen laskennalliset päästöt yksikköä kohden. Polttoaineen 
kulutuksesta aiheutuva päästökehitys on siis riippuvainen kahdesta seikasta: siitä, 
kuinka paljon polttoainetta kulutetaan, ja siitä, kuinka suuri osuus polttoaineesta on 
fossiilista alkuperää. Polttoaineenkulutuksen arvioidaan laskevan tulevaisuudessa ja 
uusiutuvan suhteellisen osuuden puolestaan kasvavan. Poliittisella päätöksellä 
uusiutuvaa osuutta voidaan kasvattaa entisestään, mutta tällä on hintansa, koska 
uusiutuva polttoaine on kalliimpaa kuin fossiilinen. 
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Polttoaineen uusiutuvan osuuden muuttamisen vaikutuksia päästöihin on kohtuullisen 
helppo tarkastella. Asettamalla uusiutuvalle polttoaineelle tavoitteet vuosille 2030 ja 
2050 prosenttiosuutena polttoaineiden kokonaiskulutuksesta voidaan laskea tasaisesti 
kasvava vuosittainen tavoite myös muille vuosille aina vuoteen 2050 saakka. Tällä 
prosenttiosuudella tarkoitetaan nimenomaan uusiutuvan polttoaineen päästöjä 
vähentävää määrää: 40 % uusiutuvaa sisältävä polttoaine vähentää 40 % fossiilisia 
päästöjä. Tämä itsestäänselvyydeltä kuulostava seikka on itse asiassa tärkeä huomio, 
sillä uusiutuvan korvatessa fossiilista polttoainetta, vaihtosuhde ei ole 1:1. Tämä johtuu 
polttoaineiden lämpöarvoeroista. Fossiilinen polttoaine on lämpöarvoltaan korkeampaa 
kuin uusiutuva, joten sitä tarvitaan vähemmän saman energiamäärän tuottamiseksi. 
Toisin sanoen uusiutuvaa polttoainetta kuluu enemmän kuin fossiilista, jos esimerkiksi 
kuljetaan kahdella samanlaisella ajoneuvolla, joissa toisessa on 100 prosenttisesti 
fossiilista polttoainetta ja toisessa 100 prosenttisesti uusiutuvaa. Dieselin tapauksessa 
fossiilisen lämpöarvo on 36 MJ/l ja uusiutuvan NEXBTL-dieselin 34 MJ/l. Tämä tarkoittaa 
sitä, että 40 % päästövähennystavoitteen saavuttamiseksi, tarvitaan litramääräisesti 
41,4 % NEXBTL-dieseliä. Bensiinin tapauksessa ero on huomattavasti suurempi. 
Lämpöarvon lisäksi uusiutuvien osuuden tarkastelua monimutkaistaa EU:n 
ilmastopolitiikan määrittelemä jakeluvelvoite. Vuonna 2020 liikenteen polttoaineista 20 
% tulee olla uusiutuvista raaka-aineista tuotettuja päästövaikutuksilla mitattuna. 
Kuitenkin tietyistä raaka-aineista, kuten jätteistä, valmistetut polttoaineet ovat tämän 
jakeluvelvoitteen puitteissa niin sanotusti tuplalaskettavia eli niiden positiivinen 
ilmastovaikutus lasketaan kaksinkertaisena. Toisin sanoen 20 prosentin jakeluvelvoite 
saavutetaan 10 prosentin osuudella tuplalaskettavaa uusiutuvaa polttoainetta. 
Todellisuudessa päästöt eivät tällöin kuitenkaan laske kuin 10 %. On erittäin hankala 
arvioida, kuinka tämä vaikuttaa eri maiden ratkaisuihin saavuttaa jakeluvelvoitteen 
lukemat. BAU-skenaariossa on hahmotettu Suomen osalta ratkaisuksi tapaa, jossa 
yksinkertaista uusiutuvaa polttoainetta käytetään 5 % ja tuplalaskettavaa 7,5 %. Tällöin 
uusiutuvien todellinen ilmastovaikutus vuonna 2020 olisi 12,5 %, mutta laskennallinen 
jakeluosuus 20 %. 
BAU-skenaariossa uusiutuvan dieselin osuuden on laskettu siis nousevan 12,5 
prosenttiin vuonna 2020 ja säilyvän samana aina vuoteen 2050. BIO-skenaariossa 
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tarkastellaan vaikutuksia, kun uusiutuvan dieselin osuus on vuonna 2030 20 % ja vuonna 
2050 40 %. Skenaariotyökalun avulla saadaan lasketuksi tämän muutoksen 
litramääräinen vaikutus henkilöautojen uusiutuvan dieselin vuosittaiseen kulutukseen. 
Kuorma-, paketti- ja linja-autojen suhteen kulutustiedot saadaan puolestaan LIPASTO -
päästötietokannasta, mutta ainoastaan vuoteen 2030 saakka. Tällä tilastotiedon 
puutteella ei kuitenkaan ole merkittävää vaikutusta tämän 
päästövähennystoimenpiteen arvioimisessa, kuten myöhemmin luvussa neljä käy ilmi. 
Uusiutuvan dieselin kulutus perus- ja BIO-skenaarion tapauksissa on esillä kuvassa 4.2.  
 
Kuva 4.2 Uusiutuvan dieselin litramääräinen vuosittainen kokonaiskulutus henkilöautoilla ja raskaammilla 
ajoneuvoilla BAU-skenaariossa ja BIO-skenaariossa, jossa uusiutuvan dieselin osuus kasvatetaan 40 
prosenttiin vuoteen 2050 mennessä. KA = kuorma-auto, PA = pakettiauto, LA = linja-auto, HA = henkilö-
auto 
Uusiutuvan dieselin tuotantokapasiteetti on tällä hetkellä 480 tuhatta tonnia (VTT 
2015). Litramääräisesti tämä tarkoittaa noin 600 miljoonaa litraa. BIO-skenaarion 
mukainen uusiutuvan dieselin määrän kasvattaminen tarkoittaisi sitä, että vuonna 2030 
kulutus olisi noin 560 miljoonaa litraa. Suomessa jo nyt käytössä oleva 
tuotantokapasiteetti riittäisi siis kattamaan BIO-skenaarion mukaisen suuremman 
kysynnän seuraavien 15 vuoden ajan olettaen, että Suomessa tuotettu diesel 
käytettäisiin Suomessa. Pidemmällä tähtäimellä lisäinvestointeja tuotantokapasiteettiin 
olisi todennäköisesti tehtävä.  
Kustannus uusiutuvan osuuden kasvattamiselle saadaan fossiilisen ja uusiutuvan 
dieselin hintaerosta. Korkeampi uusiutuvan dieselin käyttötavoite ei lisää dieselin 
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kulutusta (lämpöarvoista johtuvaa pientä lisäkulutusta ei tässä huomioida), vaan 
ainoastaan muuttaa seossuhdetta. Tästä syystä kustannusta ei lasketa uusiutuvan 
dieselin täydellä yksikköhinnalla, vaan kustannuksesta vähennetään fossiilisen dieselin 
hinta, joka olisi kulunut perusskenaariossa.  
Fossiilisen dieselin yksikköhinnaksi on määritetty 0,6 €/l. Tähän on päädytty 
tarkastelemalla vuosien 2012 - 2014 aikana vallinnutta dieselin 
maailmanmarkkinahintaa, joka Öljy- ja biopolttoaineliiton (2015a) tilastojen mukaan oli 
noina vuosina keskimäärin noin 700 € per tonni Suomen pankin (2015) valuuttakursseilla 
euroiksi muutettuna. Litramääräiseksi hinnaksi jaettuna tämä tarkoittaa 0,62 euroa per 
litra, sillä dieseltonni on noin 1130 litraa. Dieselin veroton kuluttajahinta on Öljy- ja 
biopolttoaineliiton (2015b) mukaan samana aikana ollut keskimäärin 0,75 €/l. Tämä 
hinta pitää sisällään mm. jakelijan katteen, jakelun kustannukset sekä uusiutuvan 
dieselin tuoman kustannuksen. Kuluttajahinta on tarkastellun kolmen vuoden 
ajanjakson aikana ollut jatkuvasti hieman korkeampi kuin fossiilisen dieselin 
maailmanmarkkinahinta, kuten tulee ollakin. Hyvin käyttäytyvä ja varsin tasaisena 
pysynyt hinta osoittaa, että tilastojen perusteella valittu yksikköhinta fossiiliselle 
dieselille on uskottava.  
Uusiutuvan dieselin hinta on hankalammin määriteltävissä. OECD-FAO:n (2015) mukaan 
biodieselin tuottajahinta Euroopan unionissa vuonna 2013 oli 83,77 € per hehtolitra. 
Tämä tarkoittaa 0,84 €/l. Öljy- ja biopolttoaineliiton (2015c) mukaan kuitenkin 
”Suomessa markkinoilla olevassa dieselöljyssä on bio-osuutena enimmäkseen 
kotimaiselta jalostamolta tulevaa, uusiutuvista raaka-aineista jalostettua vetykäsiteltyä 
kasviöljyä tai vetykäsiteltyä eläinrasvaa (HVO, Hydrotreated Vegetable Oil)". Tämän 
takia OECD-FAO:n tilastoima ensimmäisen sukupolven FAME-biodieselin hinta ei ole 
kelvollinen verrokkihinta fossiiliselle dieselille. Se antaa kuitenkin osviittaa uusiutuvan 
dieselin hinnalle, sillä HVO:n hinnan voi olettaa olevan korkeampi kuin FAME:n. 
Suuri osa Suomen markkinoilla myydystä HVO:sta on ollut Neste Oil Oyj:n tuottamaa 
NEXBTL-polttoainetta. Neste Oilin uusiutuvien polttoaineiden liiketoiminnan luvut ovat 
hyvä keino arvioida NEXBTL:n hintaa, sillä liikenteen käytössä oleva NEXBTL-diesel on 
ollut käytännössä ainoa NEXBTL-tuoteperheen kaupallisessa tuotannossa ollut tuote, 
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joten Neste Oilin uusiutuvien polttoaineiden liikevaihto muodostuu liki 
kokonaisuudessaan NEXBTL-dieselin myynnistä. Kun liikevaihto jaetaan myydyillä 
dieseltonneilla, saadaan tonnikohtainen hinta. Taulukossa 4.4 on esitetty vuosien 2012 
– 2014 luvut NEXBTL:n suhteen. 
  Liikevaihto (€) Myynti (t) €/tonni €/litra 
2014 2269000000 2104000 1078 0,954 
2013 2493000000 1938000 1286 1,138 
2012 2163000000 1665000 1299 1,150 
Taulukko 4.4 NEXBTL-dieselin myynti ja sen avulla johdetut yksikköhinnat   
Lähde: Neste Oil Oyj Vuosikertomus 2013 & 2014 
Uusiutuvan dieselin yksikköhinnaksi on taulukossa esitettyjen lukujen perusteella 
määritetty 1,1 €/l. Uusiutuvan ja fossiilisen dieselin hintaeroksi muodostuu näin 0,5 €/l 
ja tätä hintavakiota käytetään uusiutuvan dieselin lisäyksestä muodostuvan 
kustannuksen määrittelemiseen.  
4.4 Romutuspalkkio 
Romutuspalkkion on tarkoitus tilapäisesti kiihdyttää ajoneuvokannan uudistumista 
poistamalla vanhoja ajoneuvoja ja korvaamalla niitä uusilla enemmän kuin normaaleissa 
oloissa tapahtuisi. Kiihtynyt uudistuminen puolestaan vähentää ajoneuvokannan 
päästöjä, sillä vanhemmat autot tuottavat enemmän päästöjä kuin uudet. 
Päästöjenvähennystoimenpiteenä romutuspalkkio on kertaluonteinen tukiainen, jonka 
rahallinen suuruus voidaan määrittää tarkasti, mutta jonka aikaansaama 
päästövähennys ei ole yhtä selvä. Kertaluonteisuus tarkoittaa sitä, että romutuspalkkio-
ohjelmat ovat käynnissä suhteellisen lyhyen ajan eikä tukiaisen maksamisesta muodostu 
pysyvää käytäntöä. Valtio voi myös määrittää tuelle katon, joka tarkoittaa sitä, että 
palkkio maksetaan tietylle määrälle romutettuja ajoneuvoja.  
Vuonna 2009 Euroopan maissa toteutettiin useita romutuspalkkio-ohjelmia. Näitä 
analysoimalla on löydetty useita tekijöitä, jotka kannattaa ottaa huomioon (IHS Global 
Insight 2010): 
● romutuspalkkion suuruus oli ohjelmissa keskimäärin 1500 euroa 
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● palkkioon oikeuttavien ajoneuvojen tuli olla yli 10 vuotta vanhoja 
● noin puolet palkkion tuella tehdyistä autokaupoista oli sellaisia, joita ei olisi 
syntynyt ilman romutuspalkkio-ohjelmaa 
● romutuspalkkio-ohjelma vähentää kahtena sitä seuraavana vuonna uusien 
autojen myyntiä 
● romutuspalkkio-ohjelma kiihdyttää tilapäisesti uusien autojen keskimääräisten 
päästötasojen (g/km) laskevaa trendiä 
Suomen hallitus esitti toteutettavaksi romutuspalkkiokokeilua aikavälillä 1.7.2015 – 
31.12.2015 (Hallituksen esitys 251, 2014). Tämän ohjelman pääpiirteet palkkion 
suuruuden ja autojen iän suhteen noudattelevat IHS Global Insightin (2010) raportissa 
tekemiä havaintoja keskimääräisistä Euroopassa toteutetuista ohjelmista. 
Romutuspalkkion suuruus on Suomen kokeilussa 1500 euroa autoa kohden, josta 
valtionavustus on 1000 euroa ja autoalan maksama palkkio 500 euroa. Romutuspalkkion 
edellytyksenä on vähintään 10 vuotta vanhan auton romuttaminen. Valtion 
talousarvioon varattiin aluksi 3 miljoonan euron määräraha kokeilua varten ja tällä 
arvioitiin uusien autojen myynnin kasvavan noin 3000 autolla (HE 251, 2014). Ohjelman 
suosio kuitenkin yllätti ja alkuperäinen määräraha loppui jo elokuussa. Myöhemmin 
ohjelmalle myönnettiin vielä 5 miljoonan euron lisämääräraha. 
Suomen romutuspalkkiokokeilun perusteella tarkasteluun valitaan romutuspalkkio-
ohjelma, joka toteutettaisiin vuonna 2017, ja joka noudattelisi pääpiirteiltään vuonna 
2015 toteutettua kokeilua. Romutuspalkkio-ohjelma olisi suurempi kuin kokeilu: 30 
miljoonaa euroa. Toimenpiteen yhteiskunnallisen tehokkuuden kannalta ei ole 
merkityksellistä kuinka palkkion maksu jakautuu valtion ja autoalan välillä, joten tähän 
ei oteta kantaa. Vuosi 2017 on valittu toteutusajankohdaksi, koska se arvioidaan tässä 
realistiseksi vaihtoehdoksi. 
30 miljoonaa euroa 1500 euron palkkioina tarkoittaa noin 20 000 vanhan auton 
romutusta. Vastaavasti jokaista romutettua autoa kohden myydään uusi auto. Osa 
romutuspalkkion avulla uuden auton ostaneista hankkisi muutenkin uuden auton 
romutuspalkkion vaikutusaikana ja heille tuki auton ostoon on silkkaa kuluttajan 
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ylijäämää. IHS Global Insightin (2010, s. 55) mukaan 48 % vuonna 2009 Euroopassa 
romutuspalkkioiden avulla ostetuista autoista oli täysin romutuspalkkion aikaansaamaa 
lisämyyntiä. Tämä tarkoittaa sitä, että 30 miljoonan euron ohjelma lisää uusien autojen 
myyntiä vuonna 2017 noin 9600 autolla.  
Tiettynä hetkenä toteutettu ohjelma houkuttelee joitain ostajia myös aikaistamaan 
auton hankintaa. Vuonna 2017 toteutettu ohjelma vaikuttaa negatiivisesti vuosien 2018 
ja 2019 autojen myyntiin. IHS Global Insightin (2010, s. 59) mukaan ohjelman jälkeisenä 
vuonna voidaan odottaa laskua uusmyynnissä, joka on suuruudeltaan noin 20 % 
ohjelman tuomasta lisämyynnistä. Tässä tapauksessa se tarkoittaisi 20 prosenttia 9600 
autosta eli noin 1900 auton vähennystä vuoden 2018 autojen myytyyn määrään. 
Toisena vuonna lasku olisi arviolta 13 % lisämyynnistä eli noin 1250 autoa. Tämän 
jälkeen autojen uusmyynti palaa normaalille uralleen. Nettovaikutuksena esitetty 
romutuspalkkio lisäisi uusien autojen myyntiä suurin piirtein 6450 kappaleella. Näiden 
myyntilukujen vaikutus CO2-kehitykseen saadaan muuttamalla skenaariotyökalun 
henkilöautojen myydyt määrät yllä esitetyn kaltaiseksi. Muutos on havainnollistettu 
taulukossa 4.5. 
Vuosi Uusmyynti, BAU Uusmyynti, 
Romutus 
Erotus 
2016 106371 106371 0 
2017 107344 116944 9600 
2018 108318 106398 -1920 
2019 109291 108043 -1248 
2020 110265 110265 0 
Taulukko 4.5 Romutuspalkkio-ohjelman vaikutus uusien autojen vuosittaiseen myyntiin 2016 - 2020 
Uusien autojen lisäksi on muokattava vanhojen poistumaa. Romutuspalkkio poistaa 
liikennekäytöstä 20 000 autoa vuonna 2017 normaalin poistuman lisäksi. 
Yksinkertaisimmin poistumaa voidaan kasvattaa muokkaamalla laskelmissa ajoneuvojen 
keskimääräistä käyttöikää. Perusskenaariossa vuonna 2017 autojen keskimääräinen 
käyttöikä on 19 vuotta, mutta muuttamalla tämä 18 vuodeksi saadaan luotua 
ylimääräistä poistumaa hieman alle 20 000 kappaleen verran. Perusoletusten takia tämä 
poistuma tapahtuu suurimmaksi osaksi vanhimpien autojen joukosta, kuten voisi olettaa 
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tapahtuvan todellisuudessakin. Keskimääräisen käyttöiän tilapäisellä muutoksella on 
myös vaikutuksia CO2-kehitykseen. 
Uusien autojen lisäyksen ja vanhojen poiston lisäksi romutuspalkkiolla on vaikutusta 
autojen päästökehitykseen. IHS Global Insightin (2010, s. 118) mukaan vuonna 2009 
toteutetut romutuspalkkiot laskivat uusien autojen keskimääräistä CO2-päästöarvoa 
(g/km) noin 5 grammalla. Vuonna 2008 uusien autojen päästötaso oli EU:ssa 
keskimäärin 153 g/km. Ilman romutuspalkkiota tämän ennustettiin laskevan vuonna 
2009 hieman alle 150 g/km, mutta tilastojen perusteella päästöt laskivat tuona vuonna 
tasolle 145 g/km. Kehitysvauhtina tämä tarkoittaa noin 5 prosentin vuosittaista 
kehitystä, ja sen katsotaan olevan seurausta kahdesta eri tekijästä: ajoneuvovalmistajat 
tuottavat vähemmän päästäviä autoja ja kuluttajat puolestaan valitsevat päästöiltään 
pienempiä autoja (IHS Global Insight, s. 119). Romutuspalkkio-ohjelmat asettavat usein 
ajoneuvokohtaisen päästökaton, jonka alla uuden auton päästötason on oltava, ja näin 
voidaan olettaa tapahtuvan myös Suomessa. Myös hallituksen esityksessä 
romutuspalkkiosta mainitaan, että uuden hankittavan auton tulee vuoden 2015 
kokeilussa olla vähäpäästöinen (HE 251, s. 1). BAU-skenaarion tapauksessa käytetty 
ajoneuvojen teknologian kehitysvauhti on 3,6 % vuosina 2013 - 2021. 
Romutuspalkkioskenaariossa vuoden 2017 vauhtia nostetaan kaksi prosenttiyksikköä 
5,6 prosenttiin.  
Kuten seuraavaksi käsiteltävä polttoaineveron korotus, niin myös romutuspalkkio on 
tulonsiirto (joskin toiseen suuntaan). Romutuspalkkio-ohjelman rahamääräinen suuruus 
ei siis ole ohjelman yhteiskunnallinen kustannus, vaan kustannuksena voidaan pitää 
tuen aiheuttamaa hyvinvointitappiota, joka syntyy tuen vaikuttaessa markkinoiden 
tasapainoon. Tässä hyvinvointitappion suuruudeksi on määritetty 22 prosenttia 
ohjelman suuruudesta Kimin (2004) tutkimukseen pohjautuen.   
4.5 Polttoaineveron korotus 
Polttoaineen hinnan noustessa polttoainetta kulutetaan yleensä vähemmän (Goodwin, 
Dargay & Hanly 2004, 277 - 278). Polttoaineveroa korottamalla voidaan nostaa 
polttoaineen hintaa, vähentää sen kulutusta ja siten pienentää liikenteen CO2-päästöjä. 
Kuinka paljon kulutus vähenee, riippuu kysynnän hintajoustosta. Yleisesti ottaen 
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polttoaineen kysyntä on varsin joustamatonta hinnan suhteen. Lyhyellä aikavälillä 
kysynnän hintajouston on havaittu olevan -0,2 ja -0,3 välillä nousten ajan kuluessa -0,6 
ja -0,8 välille (Goodwin ym. 2004, Graham & Glaister 2004). Tämä tarkoittaa sitä, että 
polttoaineen hinnan noustessa 10 % sen kysyntä laskee aluksi 2-3 %, ja pidemmän ajan 
myötä kysyntä putoaa 6-8 % alhaisemmalle tasolle kuin millä se oli ennen hinnan 
nousua.  
Öljytuotteiden valmisteverotus muodostuu Suomessa useasta eri komponentista (Öljy- 
ja biopolttoaineliitto ry 2015d). Suurin näistä on bensiinin, etanolin ja diesel-
polttoaineiden kohdalla energiasisältövero (polttoöljyjen kohdalla näin ei ole, mutta 
niitä ei käsitellä tässä työssä). Toinen merkittävä komponentti on hiilidioksidivero. 
Lisäksi valmisteverotukseen kuuluu pieni huoltovarmuusmaksu. Valmisteverotuksen 
komponenttien suuruus eri polttoaineiden suhteen on esitelty taulukossa 4.6. 
Kuluttajille näkyvä polttoaineen hinta muodostuu valmisteveron lisäksi polttoaineen 
jälleenmyyntihinnasta sekä arvonlisäverosta. 
 
  
Energiasisältö-
vero snt/l 
Hiilidioksidi-
vero snt/l 
Huoltovarmuus
-maksu snt/l 
Yhteensä 
snt/l 
Moottoribensiini 51,20 16,25 0,68 68,13 
Bioetanoli 33,60 5,33 0,68 39,61 
Bioetanoli, tuplalaskettava 33,60 0,00 0,68 34,28 
Dieselöljy 31,65 18,61 0,35 50,61 
Biodieselöljy 29,01 8,53 0,35 37,89 
Biodieselöljy, parafiininen 24,89 8,79 0,35 34,03 
Biod., paraf, tuplalaskettava 24,89 0,00 0,35 25,24 
Taulukko 4.6 Öljytuotteiden (pl. polttoöljyt) valmisteverotus 1.1.2015 alkaen 
Kun polttoaineveroa korotetaan toimenpiteenä liikenteen päästöjen vähentämiseksi, on 
selvä ratkaisu nostaa nimenomaan valmisteveron hiilidioksidikomponenttia. 
Erisuuruisten korotusten vaikutuksia polttoaineen kulutukseen voidaan arvioida 
kysynnän hintajouston avulla, jolloin muutos kysynnässä lasketaan hinnassa 
tapahtuneen muutoksen perusteella. Täytyy siis ensin arvioida kuinka paljon 
hiilidioksidiveron korotus nostaa polttoaineen kokonaishintaa, jotta voidaan laskea 
muutos polttoaineen kulutuksessa. Toisaalta ensin voidaan myös määrittää tavoiteltava 
hinnan korotus, tai jopa tavoiteltava päästövähennys, ja laskea vasta sen jälkeen 
korotus, jonka määritetty muutos vaatisi hiilidioksidiveroon. Näin on toimittu tässä 
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työssä: tarkasteluun otettiin skenaario, jossa polttoaineen hintaa pyritään korottamaan 
10 % tiukentamalla polttoaineen verotusta vuoden 2017 alussa. 10 % korotus on suuri 
varsinkin, kun tarkastellaan sen vaatimaa muutosta senttimääräisessä 
hiilidioksidiverossa. Johtuen kuitenkin polttoaineen kysynnän hintajouston pienuudesta 
ei pienempien korotusten tarkastelu ole järkevää.   
Kun oletetaan siis 10 prosentin hinnan nousu, on päästöjen vähentymä kohtuullisen 
helppo laskea hintajouston avulla. Helpoiten tämä onnistuu vähentämällä bensiinin ja 
dieselin vuosikulutusta hintajouston osoittama määrä. Tässä kohtaa on kuitenkin hyvä 
tehdä pieni tarkennus polttonesteiden bio-osuuksiin liittyen. Vaikka veronkorotus 
kohdennetaan polttoaineen fossiiliselle komponentille (moottoribensiinille tai 
dieselöljylle), näkyy hinnannousu kuluttajalle tuotteessa, mikä sisältää sekä fossiilista 
että uusiutuvaa polttoainetta. Kuluttaja ei voi sopeutua tilanteeseen ostamalla 
vähemmän fossiilista ja enemmän uusiutuvaa polttoainetta, vaan hän sopeutuu 
ostamalla vähemmän polttoainetta. Kysynnän lopulliseksi hintajoustoksi valittiin -0,3. 
Polttoaineen kulutus väheni veronkorotuksen toteutumishetkestä puolen 
prosenttiyksikön vuosivauhdilla kuuden vuoden ajan aina kolmeen prosenttiin saakka. 
Kulutus myös jäi pysyvästi tälle alennetulle tasolle. Bensiinin ja dieselin vuosittaista 
kokonaiskulutusta vähennettäessä tarkastelu ylsi automaattisesti kaikkiin 
henkilöautoihin, jotka näitä polttonesteitä käyttävät käyttövoimanaan.  
Raskaan liikenteen osalta veronkorotuksen CO2-tarkastelut on tehty hieman 
yksinkertaisemmin. LIPASTO (2015) tarjoaa polttoaineen kulutusennusteen paketti-, 
linja- ja kuorma-autoille vuoteen 2030 saakka. Kulutusta vähennettiin vuodesta 2017 
eteenpäin puolen prosenttiyksikön vuosivauhdilla kolmeen prosenttiin saakka aina 
vuoteen 2030. Tämän jälkeen kunkin vuoden uusi kulutus kerrottiin tuon vuoden 
dieselin päästökertoimella, joka on aleneva ja riippuvainen uusiutuvan dieselin 
jakeluvelvoitteesta.  
Jotta voidaan selvittää veronkorotuksen hinta päästövähennystoimenpiteenä, tulee 
ensin selvittää, kuinka paljon veroa pitää korottaa, jotta saadaan aikaa kymmenen 
prosentin hinnannousu. Tätä varten bensiinin ja dieselin hinta pitää purkaa osiin 
numeerisesti. Bensiinin viiden vuoden (2010 - 2014) keskiarvohinta on ollut 1,6 €, josta 
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veron osuus on ollut keskimäärin 0,93 € (Öljy- ja biopolttoaineliitto ry 2015b). 
Valmisteveron osuus on ollut noin 0,62 € ja arvonlisävero puolestaan 0,31 €. Näitä lukuja 
hyödyntäen saadaan selville, että bensiinin valmisteveroa tulisi korottaa 20,8 %, jotta 
saataisiin aikaan 10 % hinnannousu. Dieselin osalta viiden vuoden keskiarvohinta on 1,4 
€, josta puolet eli 0,7 € on veroa. Valmisteveron suuruus on 0,43 €, jolloin sitä tulisi 
korottaa peräti 43,3 % kymmenen prosentin hinnannousun aikaansaamiseksi. Euroissa 
tämä tarkoittaa sitä, että bensiinin valmisteveroa tulisi korottaa liki 0,13 € ja dieselin 
lähes 0,19 €. Kun tätä vertaa tämänhetkiseen hiilidioksidiveroon (taulukko 3.6), 
huomaamme, että dieselin CO2-vero tulisi yli kaksinkertaistaa ja bensiininkin veroa 
nostaa tuntuvasti.  
Veronkorotuksen kansantaloudellinen kustannus ei ole sama kuin korotuksen myötä 
kasvanut verokertymä. Veron kerääminen aiheuttaa kuitenkin kuluja ja 
markkinavääristymän, jotka muodostavat verotuksesta aiheutuvan kustannuksen. Kimin 
(2004) tekemän tutkimuksen mukaan polttoaineveron korotuksen 
rajahyvinvointitappion suuruus on ollut Yhdysvalloissa lähes 19 prosenttia. Teorian 
mukaan hyvinvointitappio kasvaa yleensä verotuksen kiristyessä. Tästä johtuen tappion 
voidaan olettaa olevan suurempi Suomessa. Kustannuslaskelmia varten 
reaalikustannukseksi on tässä määritetty 22 % verokertymästä. Käyttämällä valtion 
bensiinin ja dieselin verokertymien (Valtion budjetti 2015) kolmen vuoden (2013 - 2015) 
keskiarvoa ja laskemalla sen perusteella korotuksen tuomat lisäkertymät, voidaan laskea 
veronkorotukselle hinta, joka on siis 22 % lisäkertymästä. 
5. Tulokset 
Tässä luvussa esitellään laskelmien perusteella tehdyt arviot siitä kuinka liikenteen CO2-
päästöt kehittyvät eri toimenpiteiden seurauksena ja minkälaisia kustannuksia näistä 
aiheutuu. Vertailukohtana pidetään BAU-kehitystä, jossa otetaan huomioon jo tehdyt 
päätökset päästöjen vähentämisen suhteen. Vertailun tekemiseksi ja toimenpiteiden 
vaikuttavuuden arvioimiseksi on hyvä palauttaa mieleen minkä suuruisia 
päästövähennyksiä tavoitellaan. 40 prosentin päästövähennys vuoden 1990 tasosta 
tarkoittaisi noin 7,1 miljoonan CO2-tonnin päästöjä vuonna 2030. Vuoden 2012 tasosta 
(12,7 Mt) tämä tarkoittaisi noin 5,6 miljoonan tonnin päästövähennystä.  
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Valitut toimenpiteet eivät ole kohteiltaan kovin erilaiset. Kaikki neljä toimenpidettä 
vaikuttavat ainoastaan tieliikenteen päästöihin eikä niillä ole käytännössä lainkaan 
vaikutusta muihin kulkumuotoihin. Lisäksi valitut toimenpiteet ovat vahvasti kytköksissä 
ajoneuvoteknologiaan ja polttonesteisiin. Niillä ei pyritä vaikuttamaan 
matkustustarpeeseen tai -tottumuksiin polttoaineveron korotuksen epäsuoraa 
vaikutusta lukuun ottamatta. Silti valittujen neljän toimenpiteen vaikutukset CO2-
päästöihin sekä niiden aiheuttamat kustannukset ovat täysin erisuuruisia. Lisäksi 
teknologiaskenaarion päästövähennykset ovat kumulatiivisia, sillä tässä skenaariossa 
vuosittaisissa päästöissä näkyy myös edellisinä vuosina tehdyt panostukset. Jotta 
tuloksia voidaan verrata keskenään, on kaikille toimenpiteille laskettu 
kokonaiskustannusten lisäksi euromääräinen hinta vähennettyä hiilidioksiditonnia 
kohden.  
5.1 Teknologian kehitys, hybridiajoneuvot sekä PHEV 
Koska teknologiaskenaarion laskelmat suoritettiin erottamalla PHEV-autot perinteisistä 
polttomoottoriautoista ja täyshybrideistä, on myös laskelmien tulokset parempi esitellä 
ensin erikseen. Taulukossa 5.1 on esitelty perinteisten autojen ja täyshybridien 
yhdistetty kehitys päästötason suhteen vuoteen 2050 asti sekä kehityksen vaikutukset 
henkilöautojen tuottamiin kokonaispäästöihin. Taulukon toinen ja kolmas sarake 
havainnollistavat eron uusien myytävien autojen keskimääräisen vuosittaisen CO2-
päästötason välillä BAU-skenaarioon verrattuna. Kuten taulukosta käy ilmi, BAU-
skenaariossa päästötaso ei laske vuoden 2021 jälkeen. Neljännessä sarakkeessa on 
henkilöautojen tuottamien vuosittaisten CO2-päästöjen määrä miljoonissa tonneissa. 
Viides sarake näyttää uuden kehityskulun, kun vähäpäästöisempään 
ajoneuvoteknologiaan on panostettu, ja kuudennessa sarakkeessa näkyy näiden kahden 
välinen ero. Viimeinen sarake puolestaan kertoo kuinka paljon kunakin vuonna tehty 
panostus puhtaampaan teknologiaan tuottaa päästövähennyksiä yli ajoneuvokaluston 
käyttöiän. Tässä on siis otettu huomioon autojen keskimääräinen käyttöikä. Vuodesta 
2030 eteenpäin käyttöiän aikana syntyviä päästöjä ei voida skenaariotyökalulla laskea, 
sillä työkalun tarkastelut loppuvat vuoteen 2050, ja elinkaaritarkastelut vaatisivat 
päästötietoja vielä seuraavilta noin kahdeltakymmeneltä vuodelta. 
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Vuosi 
BAU 
CO2-
g/km 
Teknologia- 
skenaario 
CO2-g/km 
HA 
päästöt 
BAU (Mt) 
HA 
päästöt 
tek.sken. 
Kumulatiivinen 
päästövähennys 
(Mt)  
Investoinnin 
tuoma väh. yli 
käyttöiän (Mt) 
2021 99 99 4,49 4,49 0,00 0,00 
2022 99 95 4,37 4,37 0,01 0,14 
2023 99   4,26 4,24 0,02 0,25 
2024 99   4,16 4,12 0,04 0,36 
2025 99 82 4,06 3,99 0,07 0,46 
2026 99   3,96 3,86 0,10 0,55 
2027 99   3,88 3,74 0,14 0,64 
2028 99 75 3,80 3,62 0,19 0,72 
2029 99   3,73 3,50 0,24 0,79 
2030 99 68 3,67 3,38 0,29 0,85 
2035 99 68 3,39 2,87 0,53   
2040 99 68 3,22 2,54 0,68   
2045 99 68 3,10 2,36 0,75   
2050 99 68 3,00 2,25 0,75   
Taulukko 5.1 Ajoneuvoteknologian energiatehokkuuden parantuminen ja sen vaikutus vuosittaisiin sekä 
henkilöautojen elinkaaren aikaisiin CO2-päästöihin. BAU = Business as usual -skenaario, HA = henkilöauto 
Uusien polttomoottori- ja täyshybridiautojen kilometrikohtaisen CO2-päästötason 
laskiessa koko autokannan päästöt laskevat. Mitä alhaisemmaksi uusien autojen päästöt 
laskevat sitä suuremmat ovat vähennykset niin vuosittaisissa kokonaispäästöissä kuin 
ajoneuvojen koko käyttöikänsä aikana tuottamissa päästöissä. Vuodesta 2030 
eteenpäin uusien autojen päästöraja ei tosin teknologiaskenaariossakaan enää 
tiukkene, mutta siitä huolimatta päästövähennys BAU-skenaarioon verrattuna kasvaa 
lähes vuoteen 2050 asti. Tämä johtuu siitä, että vaikka päästötason kiristäminen 
lopetetaan tasolle 68 CO2-g/km, niin ajan kuluessa päästöiltään pienempien autojen 
osuus autokannasta kasvaa ja päästötason kiristämisen merkitys päästöjen 
vähentämisessä suurenee. Kumulatiivinen päästövähennys vuonna 2050 (0,75 Mt) on 
kuitenkin pienempi kuin vuonna 2030 tehdyn investoinnin yli iän saavuttama 
päästövähennys (0,85 Mt). Tämä johtuu siitä, että perinteisten 
polttomoottoriajoneuvojen ja täyshybridien osuus kaikista ajoneuvoista laskee kohti 
vuotta 2050 mm. sähköautojen yleistyessä. Jos osuus pysyisi samana, olisivat 
kumulatiivinen ja yli käyttöiän saavutettava päästövähennys samansuuruiset 
tarkastelun lopussa.   
PHEV-autojen tapauksessa kehitys on samankaltaista, joskin päästövähennykset ovat 
merkittävästi pienemmät. Tämä johtuu yksinkertaisesti siitä, että PHEV-autojen osuus 
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uusista autoista on vähäinen. PHEV-ajoneuvojen kumulatiivinen päästövähennys 
vuonna 2050 (0,048 Mt) on suurempi kuin vuonna 2030 tehdyn investoinnin yli iän 
saavuttama päästövähennys (0,029 Mt). Tämä eroaa edellä esitetystä perinteisten 
ajoneuvojen kehityksestä ja johtuu siitä, että PHEV-ajoneuvojen osuus uusista 
myytävistä autoista kasvaa. PHEV-kehitys on esitetty taulukossa 5.2. 
Vuosi 
BAU 
CO2-
g/km 
Teknologia- 
skenaario 
CO2-g/km 
HA 
päästöt 
BAU (Mt) 
HA 
päästöt 
PHEV 
Kumulatiivinen 
päästövähennys 
(Mt) 
Investoinnin 
tuoma väh. yli 
käyttöiän (Mt) 
2021 80 80 4,488 4,488 0,000 0,000 
2022 80   4,372 4,372 0,000 0,001 
2023 80 76 4,261 4,261 0,000 0,003 
2024 80   4,155 4,155 0,000 0,006 
2025 80   4,056 4,055 0,001 0,009 
2026 80 66 3,963 3,962 0,002 0,013 
2027 80   3,878 3,876 0,003 0,017 
2028 80 60 3,801 3,797 0,004 0,021 
2029 80   3,732 3,727 0,005 0,025 
2030 80 56 3,670 3,663 0,007 0,029 
2035 80 56 3,392 3,375 0,017   
2040 80 56 3,220 3,193 0,028   
2045 80 56 3,102 3,064 0,038   
2050 80 56 3,001 2,953 0,048   
Taulukko 5.2 PHEV-ajoneuvojen energiatehokkuuden parantuminen ja sen vaikutus vuosittaisiin sekä 
ajoneuvojen elinkaaren aikaisiin CO2-päästöihin. BAU = Business as usual -skenaario, HA = henkilöauto 
Teknologiaskenaarion investointikustannus muodostuu siitä kuinka paljon enemmän 
uudet puhtaammat autot maksavat ja kuinka paljon niitä myydään. 
Energiatehokkaammat autot kuitenkin kuluttavat elinkaarensa aikana vähemmän 
polttoainetta, ja tästä syntyy taloudellista säästöä. Kokonaiskustannus syntyy 
investoinnin ja elinkaaren säästöjen myötä. Teknologiaskenaarion kustannuksia on 
esitetty taulukoissa 5.3 ja 5.4. 
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Vuosi Autojen 
uusmyynti 
Myynti 
tek.sken. 
Autojen 
hintalisä € 
Polttoaine-
säästö M€ 
Tek.sken. 
kust. M€ 
€/väh. CO2-
tonni 
2021 111238 97105 0 0 0 0 
2022 112212 96272 399 34 5 34 
2023 113185 95411 884 61 24 94 
2024 114159 94519 1368 86 43 120 
2025 115132 93599 1853 110 63 138 
2026 116106 92650 2338 132 84 152 
2027 117079 91671 2822 153 105 165 
2028 118053 90663 3307 173 127 177 
2029 119026 89626 3792 191 149 190 
2030 120000 88560 4276 207 172 203 
Taulukko 5.3 Ajoneuvoteknologian energiatehokkuuden parantamisen taloudelliset vaikutukset 
(perinteiset polttomoottoriajoneuvot ja täyshybridit) 
Vuosi Autojen 
uusmyynti Myynti PHEV 
Autojen 
hintalisä € 
Polttoaine-
säästö M€ 
PHEV kust. 
M€ 
€/väh. CO2-
tonni 
2021 111238 5329 0 0,00 0 0 
2022 112212 6025 1806 0,34 11 7 054 
2023 113185 6733 2260 0,75 14 4 435 
2024 114159 7451 2713 1,41 19 3 069 
2025 115132 8181 3166 2,15 24 2 542 
2026 116106 8922 3620 2,98 29 2 277 
2027 117079 9675 4073 3,87 36 2 130 
2028 118053 10439 4526 4,84 42 2 046 
2029 119026 11214 4980 5,86 50 2 002 
2030 120000 12000 5433 6,92 58 1 987 
Taulukko 5.4 PHEV-autojen energiatehokkuuden parantamisen taloudelliset vaikutukset 
Taulukoiden toisessa sarakkeessa on esitetty kaikkien uusien autojen vuosittainen 
myynti ja kolmannessa niiden autojen uusmyynti, joiden kustannuksia tarkastellaan. 
Neljännessä sarakkeessa on vähentyneiden päästöjen tuoma yksikkökustannuslisä, ja 
viidennessä sarakkeessa on esillä polttoaineenkulutuksen vähentymisen tuoma 
taloudellinen säästö. (Säästön muodostuminen on esitelty luvussa 4.2.) Kuudennessa 
sarakkeessa on teknologiaskenaarion vuosittainen kokonaiskustannus ja 
seitsemännessä on esitetty kustannus jokaista vähennettyä CO2-tonnia kohden. 
Kustannuksia ei ole mahdollista laskea tarkasti vuodesta 2030 eteenpäin. Tämä johtuu 
siitä, että kulutuksen pienentymisestä aiheutuva säästö edellyttää ajoneuvojen koko 
elinkaaren aikaisen polttoaineen kulutuksen tietämistä ja, kuten edellä mainittiin, tätä 
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tietoa skenaariotyökalun avulla ei saavuteta autoille, jotka myydään vuoden 2030 
jälkeen.  
Kuten taulukoista käy ilmi, on perinteisillä polttomoottoriautoilla ja täyshybrideillä 
saavutettavat päästövähennykset sekä niiden tuomat kustannukset aivan eri luokkaa 
kuin plug-in -hybrideillä saavutettavat luvut. Perinteisimmillä teknologioilla voidaan 
saada aikaan satojen tuhansien CO2-tonnien vuosittaiset vähennykset päästöihin, ja 
näiden vähennysten kustannukset liikkuvat kymmenissä tai korkeintaan muutamissa 
sadoissa euroissa per vähennetty CO2-tonni. PHEV-autoilla saavutettavat vähennykset 
ovat vain joitain tuhansia tonneja ennen vuotta 2030, nousten muutamiin kymmeniin 
tuhansiin vuoteen 2050 mennessä. Tämä johtuu tietenkin PHEV-ajoneuvojen vähäisestä 
määrästä ja niillä saavutettavat päästövähennykset riippuvatkin siitä, kuinka paljon näitä 
autoja lopulta otetaan käyttöön. PHEV-autojen aiheuttamat kustannukset puolestaan 
liikkuvat tuhansissa euroissa per vähennetty CO2-tonni tehden niistä näin 
moninkertaisesti kalliimman päästövähennyskeinon. Plug-in -hybridien etuna 
perinteisempiin käyttövoimiin verrattuna voidaan pitää vähennyskustannusten laskevaa 
trendiä.  
5.2 Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen 
Myös uusiutuvan dieselin lisäämisen vaikutuksia on tarkasteltu kahdessa osassa. 
Skenaariotyökalun avulla on voitu tarkastella vaikutuksia henkilöautojen tuottamissa 
päästöissä, kun taas raskaamman liikenteen vaikutuksia on tarkasteltu LIPASTO:n 
tilastojen avulla. Koska näiden kahden tarkastelun aikahorisontit ovat erilaiset, esitetään 
CO2- ja kustannusvaikutukset jaoteltuina henkilöautoihin ja raskaampaan liikenteeseen.  
Taulukoissa 5.5 ja 5.6 on esitetty kuinka uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen 20 
prosenttiin vuoteen 2030 ja 40 prosenttiin vuoteen 2050 mennessä vaikuttaa 
tieliikenteen CO2-päästöihin. Taulukoiden toinen ja kolmas sarake havainnollistavat 
eron uusiutuvan dieselin osuuden kehityksessä BAU-skenaarion ja uusiutuvaan dieseliin 
panostavan (BIO) skenaarion välillä. Neljäs, viides ja kuudes sarake näyttävät CO2-
päästöjen kehitykset ja skenaarioiden välisen eron.  
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Vuosi Bio-% 
BAU 
Bio-% 
BIO-40 
CO2 BAU 
Mt 
CO2 BIO-
40 Mt 
Päästöväh. 
Mt 
2020 12,5 12,5 4,60 4,60 0,00 
2021 12,5 13,3 4,49 4,47 0,02 
2022 12,5 14,0 4,37 4,34 0,03 
2023 12,5 14,8 4,26 4,21 0,05 
2024 12,5 15,5 4,16 4,09 0,07 
2025 12,5 16,3 4,06 3,97 0,09 
2026 12,5 17,0 3,96 3,86 0,10 
2027 12,5 17,8 3,88 3,76 0,12 
2028 12,5 18,5 3,80 3,66 0,14 
2029 12,5 19,3 3,73 3,58 0,15 
2030 12,5 20,0 3,67 3,50 0,17 
2035 12,5 25,0 3,39 3,13 0,26 
2040 12,5 30,0 3,22 2,87 0,35 
2045 12,5 35,0 3,10 2,67 0,44 
2050 12,5 40,0 3,00 2,48 0,52 
Taulukko 5.5 Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen ja sen vaikutus henkilöautojen tuottamiin CO2-
päästöihin. BAU = Business as usual -skenaario, BIO = Uusiutuvan dieselin osuutta kasvattava BIO-
skenaario 
Vuosi Bio-% 
BAU 
Bio-% 
BIO-40 
CO2 BAU 
Mt 
CO2 BIO-
40 Mt 
Päästöväh. 
Mt 
2020 12,5 12,5 4,48 4,48 0,00 
2021 12,5 13,3 4,47 4,43 0,04 
2022 12,5 14,0 4,45 4,37 0,08 
2023 12,5 14,8 4,43 4,31 0,12 
2024 12,5 15,5 4,41 4,25 0,16 
2025 12,5 16,3 4,40 4,20 0,20 
2026 12,5 17,0 4,38 4,14 0,24 
2027 12,5 17,8 4,36 4,09 0,27 
2028 12,5 18,5 4,34 4,03 0,31 
2029 12,5 19,3 4,33 3,98 0,35 
2030 12,5 20,0 4,31 3,93 0,39 
Taulukko 5.6 Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen ja sen vaikutus paketti-, linja- ja kuorma-autojen 
tuottamiin CO2-päästöihin. BAU = Business as usual -skenaario, BIO = Uusiutuvan dieselin osuutta 
kasvattava BIO-skenaario 
Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattamisella voidaan saada aikaan kohtuulliset 
päästövähennykset. Vuoteen 2030 mennessä tämän yksittäisen toimenpiteen 
yhteenlasketut vähennykset eri ajoneuvoista ovat hieman yli puoli miljoonaa CO2-
tonnia. Ajan edetessä kohti vuotta 2050 uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen 
vähentää jatkuvasti henkilöautoilun päästöjä, mutta laskevalla rajapuhdistusvauhdilla. 
Tämä johtuu siitä, että muun muassa sähkön ja muiden uusien käyttövoimien osuudet 
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liikenteessä kasvavat ja henkilöautojen tuottamat päästöt vähenevät ilman uusiutuvaan 
dieseliin panostamistakin.  
Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen tuo suuremmat suhteelliset 
päästövähennykset raskaasta liikenteestä kuin henkilöautoista, kuten edellä esitetyistä 
taulukoista käy ilmi. Tämä johtuu siitä, että raskaan liikenteen oletetaan kulkevan lähes 
täysin dieselillä, kun taas henkilöautojen joukossa on suuri määrä bensiinillä ja muille 
käyttövoimilla kulkevia autoja. 
BIO-skenaarion kustannus muodostuu siitä, että uusiutuva diesel on kalliimpaa kuin 
fossiilinen diesel. Taulukoissa 5.7 ja 5.8 on esitetty uusiutuvan dieselin käytön 
lisäämisestä aiheutuvat kustannukset henkilöautoille ja raskaammalle liikenteelle. 
Taulukoiden toisessa sarakkeessa on dieselin kokonaiskulutus, joka sisältää sekä 
uusiutuvan että fossiilisen dieselin. Kolmannessa ja neljännessä sarakkeessa on 
uusiutuvan dieselin prosenttiosuus lämpöarvosta BAU- ja BIO-skenaarioissa. Sarakkeissa 
viisi ja kuusi on uusiutuvan dieselin litramääräinen kehitys. Viimeisissä kahdessa 
sarakkeessa on toimenpiteen kokonaiskustannus ja yksikkökustannus. 
Vuosi 
Diesel 
kulutus 
milj.l 
Bio-% 
lämpöarvosta 
BAU  
Bio-% 
lämpöarvosta 
BIO 
BAU 
uusiutuva 
milj.l 
BIO 
uusiutuva 
milj.l 
Kust. 
M€ BIO 
€/väh. 
CO2-
tonni 
2020 897 13,1 13,1 118 118 0 0 
2021 892 13,1 13,9 117 124 3 200 
2022 885 13,1 14,7 116 130 7 199 
2023 877 13,1 15,5 115 136 10 198 
2024 869 13,1 16,3 114 141 14 196 
2025 860 13,1 17,0 113 147 17 195 
2026 852 13,1 17,8 112 152 20 193 
2027 844 13,1 18,6 111 157 23 192 
2028 837 13,1 19,4 110 162 26 190 
2029 830 13,1 20,2 109 167 29 189 
2030 824 13,1 20,9 108 172 32 187 
2035 792 13,1 26,1 104 207 51 194 
2040 762 13,1 31,2 100 238 69 196 
2045 732 13,1 36,3 96 266 85 194 
2050 700 13,1 41,4 92 290 99 191 
Taulukko 5.7 Uusiutuvan dieselin käytön lisäämisen aiheuttamat yhteiskunnalliset kokonaiskustannukset 
sekä CO2-päästöjen vähentämisen yksikkökustannukset (henkilöautot). BAU = Business as usual -
skenaario, BIO = Uusiutuvan dieselin osuutta kasvattava BIO-skenaario 
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Vuosi 
Diesel 
kulutus 
milj.l 
Bio-% 
lämpöarvosta 
BAU 
Bio-% 
lämpöarvosta 
BIO-40 
BAU 
uusiutuva 
milj.l 
BIO 
uusiutuva 
milj.l 
Kust. 
M€ BIO 
€/väh. 
CO2-
tonni 
2020 1940 13,1 13,1 255 255 0 0 
2021 1933 13,1 13,9 254 269 8 188 
2022 1926 13,1 14,7 253 283 15 188 
2023 1918 13,1 15,5 252 297 22 188 
2024 1910 13,1 16,3 251 311 30 188 
2025 1903 13,1 17,0 250 324 37 188 
2026 1895 13,1 17,8 249 338 44 188 
2027 1887 13,1 18,6 248 351 52 188 
2028 1879 13,1 19,4 247 364 59 188 
2029 1873 13,1 20,2 246 377 66 188 
2030 1866 13,1 20,9 245 391 73 188 
Taulukko 5.8 Uusiutuvan dieselin käytön lisäämisen aiheuttamat yhteiskunnalliset kokonaiskustannukset 
sekä CO2-päästöjen vähentämisen yksikkökustannukset (paketti-, linja- ja kuorma-autot). BAU = Business 
as usual -skenaario, BIO = Uusiutuvan dieselin osuutta kasvattava BIO-skenaario 
Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen 20 prosenttiin vuoteen 2030 mennessä 
toisi hieman yli sadan miljoonan euron kustannukset tieliikenteeseen tuona vuonna. 
Vuosittaiset kustannukset kasvavat samassa suhteessa uusiutuvan dieselin kulutuksen 
kanssa, koska oletuksena on vakioinen hintaero fossiilisen ja uusiutuvan dieselin välillä. 
Tästä samasta syystä päästöjen vähentämisen yksikkökustannus säilyy samana 
uusiutuvan osuuden kasvaessa (taulukossa 5.7 tapahtuva yksikkökustannuksen pieni 
heilahtelu johtuu skenaariotyökalussa käytetyistä laskentaratkaisuista). Jos uusiutuvien 
polttoaineiden jakeluvelvoitetta ei kiristetä, niin vuoden 2020 jälkeen uusiutuvan 
dieselin kulutus kääntyy laskuun. Tämä johtuu siitä, että dieselin kokonaiskulutuksen 
oletetaan BAU-skenaariossa laskevan muiden käyttövoimien yleistymisen ja 
muuttuneiden liikkumistottumusten seurauksena. 
Kaiken kaikkiaan uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen kiristäminen on varsin 
yksinkertainen päästövähennystoimenpide, jonka vaikutuksia on kohtuullisen helppo 
arvioida. Suurimman epävarmuuden arvioihin tuo polttoaineiden hintakehitys. Jos 
uusiutuvan dieselin kysynnän kasvu nostaa sen hintaa, ovat toimenpiteen 
yksikköpuhdistuskustannukset nousevia. Samoin käy silloin, jos fossiilisen dieselin hinta 
laskee kysynnän laskun seurauksena. Molemmissa tapauksissa on kuitenkin kyse 
maailmanmarkkinahinnasta, joten Suomen ilmastopolitiikan toimilla ei voida katsoa 
olevan vaikutusta hinnan muutoksiin. Uusiutuvan dieselin hinnan voidaan toisaalta 
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myös arvioida laskevan sen valmistusteknologian kehittyessä. Näistä epävarmuuksista 
johtuen fossiilisen ja uusiutuvan dieselin hintaeron käsittely vakiona on perusteltua, 
mutta myös hintaeron suuruuteen liittyy epävarmuutta. Esimerkiksi Ilmastopaneelin 
selvityksessä hintaerona käytettiin 0,3 €/l (Liimatainen ym. 2015), kun tässä työssä 
hintaero on 0,5 €/l. Pieni ero oletuksissa ei kuitenkaan muuta radikaalisti toimenpiteen 
kannattavuutta. Hintoihin liittyvät epävarmuudet on joka tapauksessa syytä pitää 
mielessä toimenpidettä arvioidessa ja vertailtaessa muihin toimenpiteisiin. 
5.3 Romutuspalkkio 
Romutuspalkkion vaikutukset hiilidioksidipäästöihin syntyvät ainoastaan 
henkilöautoista. Vaikka toimenpide suoritetaan vain kerran, on sillä vaikutuksia 
päästöjen pidemmän ajan kehitykseen, joten myös ne tulee huomioida. Kustannukset 
ovat romutuspalkkion tapauksessa sen sijaan täysin erilaiset verrattuna muihin 
tarkasteltaviin päästövähennystoimenpiteisiin, eikä niiden muodostaminen ole aivan 
yhtä suoraviivaista. Jotta romutuspalkkiolle on voitu määrittää 
yksikköpuhdistuskustannus muodossa €/vähennetty CO2-tonni, on laskelmissa 
tarkasteltu myös ohjelmia, joiden suuruus olisi 15 ja 60 miljoonaa euroa. Näitä on siis 
tarkasteltu valitun 30 miljoonan euron ohjelman lisäksi. 
Taulukossa 5.9 on esitetty kolmen erisuuruisen romutuspalkkio-ohjelman vaikutuksia 
henkilöautojen tuottamiin CO2-päästöihin vuoteen 2050 saakka. Business as usual –
kehityksen jälkeen taulukossa on esillä kaikkien kolmen ohjelman luomat päästöurat 
sekä niiden erotus BAU-kehitykseen.  
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Vuosi 
CO2-
päästöt 
BAU (Mt) 
CO2-
päästöt 
romutus-
15 (Mt) 
Päästöväh. 
(Mt) 
CO2-
päästöt 
romutus-
30 (Mt) 
Päästöväh. 
(Mt) 
CO2-
päästöt 
romutus-
60 (Mt) 
Päästöväh. 
(Mt) 
2015 5,491 5,491 0,000 5,491 0,000 5,491 0,000 
2016 5,320 5,320 0,000 5,320 0,000 5,320 0,000 
2017 5,145 5,140 0,005 5,135 0,010 5,126 0,018 
2018 4,966 4,958 0,008 4,950 0,016 4,937 0,030 
2019 4,786 4,777 0,009 4,767 0,019 4,754 0,032 
2020 4,604 4,594 0,011 4,583 0,022 4,568 0,036 
2030 3,670 3,645 0,025 3,620 0,050 3,595 0,075 
2040 3,220 3,191 0,029 3,162 0,058 3,133 0,087 
2050 3,001 2,973 0,028 2,945 0,056 2,917 0,084 
Taulukko 5.9 15, 30 ja 60 miljoonan euron suuruisten romutuspalkkio-ohjelmien vaikutus henkilöautojen 
tuottamiin CO2-päästöihin. BAU = Business as usual -skenaario, romutus 15/30/60 = 15, 30 ja 60 M€:n 
romutuspalkkio-ohjelmat 
Taulukosta on havaittavissa, että romutuspalkkiolla saatavat vähennykset CO2-
päästöissä ovat erittäin pieniä. Lisäksi kolmen erisuuruisen ohjelman tarkastelu kertoo, 
että päästövähennykset eivät kasva samassa suhteessa ohjelman koon kanssa. Tämä 
heijastuu suoraan yksikköpuhdistuskustannuksiin, jotka kasvavat investoinnin eli 
romutuspalkkio-ohjelmasta syntyvän kustannuksen koon suhteen. Tämä näkyy 
taulukossa 5.10, missä on esitelty romutuspalkkion kustannuksia 
päästövähennystoimenpiteenä. Taulukossa yksikkökustannukset kunkin suuruiselle 
ohjelmalle on esitetty vuoteen 2030 ja vuoteen 2050 saakka ulottuvien CO2-
vaikutustarkastelujen suhteen. Vuosittaisista päästövähennyksistä on otettu keskiarvo 
(CO2 Mt), jolla kokonaisinvestointi (M€) on sitten jaettu.  
€/väh. 
CO2-tonni 15 M€ 30 M€ 60 M€ 
2030 205  205 260 
2050 142 142 186 
Taulukko 5.10 15, 30 ja 60 miljoonan euron suuruisten romutuspalkkio-ohjelmien 
päästövähennyskustannukset CO2-tonnia kohden 
Romutuspalkkion aiheuttamat yksikköpuhdistuskustannukset eivät ole tarkasteltujen 
ohjelmien tapauksessa kovin suuret. Romutuspalkkiolla voidaan lisäksi katsoa olevan 
muita positiivisia vaikutuksia, kuten liikenneturvallisuuden parantuminen ja 
ongelmajätteiden tehokkaampi ohjautuminen asianmukaiseen käsittelyyn. Lisäksi 
piristynyt autokauppa on kansantalouden kannalta hyödyllinen asia. Nämä seikat 
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huomioiden romutuspalkkion kustannuksen voi ajatella olevan vielä edellä mainittuja 
lukuja alhaisempi. Liikenteen hiilidioksidipäästöjä vähentävänä toimenpiteenä se on 
kuitenkin mitätön.  
5.4 Polttoaineveron korotus 
Polttoaineen hinnannousun vaikutusta hiilidioksidipäästöihin tarkasteltiin kahdessa 
osassa henkilöautoihin ja raskaampaan liikenteeseen jaoteltuna. Henkilöautojen 
päästötarkastelu suoritettiin jälleen skenaariotyökalulla ja raskaamman liikenteen 
tarkastelu LIPASTO:n tilastojen avulla. Taulukossa 5.11 on esitetty tieliikenteen CO2-
päästöjen kehitys BAU-skenaarion ja 10 prosentin hinnannousun aiheuttavan 
veronkorotuksen tapauksessa.  
 Henkilöautot Raskas tieliikenne 
Vuosi CO2 BAU 
(Mt) 
CO2 Vero 
10 % (Mt) 
Erotus 
(Mt) 
CO2 BAU 
(Mt) 
CO2 Vero 
10 % (Mt) 
Erotus 
(Mt) 
2017 5,145 5,119 0,026 4,634 4,611 0,023 
2018 4,966 4,917 0,049 4,587 4,541 0,046 
2019 4,786 4,714 0,071 4,537 4,469 0,068 
2020 4,604 4,513 0,092 4,483 4,394 0,090 
2021 4,488 4,376 0,111 4,467 4,355 0,112 
2022 4,372 4,242 0,130 4,451 4,317 0,134 
2030 3,670 3,564 0,106 4,312 4,183 0,129 
2040 3,220 3,130 0,090 - - - 
2050 3,001 2,919 0,082 - - - 
 Keskiarvo 2030 0,100 Keskiarvo 2030 0,109 
 Keskiarvo 2050 0,095       
Taulukko 5.11 Tieliikenteen CO2-päästöt esitettynä BAU-skenaarion ja polttoaineiden 10 % hinnannousun 
aiheuttavan veronkorotuksen tapauksessa, skenaarioiden väliset vuosittaiset erot päästöissä sekä 
keskimääräinen vuosittainen erotus. 
Yllä olevasta taulukosta voi huomata, että veronkorotuksen vaikutus 
hiilidioksidipäästöihin kasvaa ensimmäisten kuuden vuoden aikana veronkorotuksen 
toteutuksesta. Tämä johtuu ymmärrettävästi tähän työhön valitusta 
tarkastelumetodista, jonka mukaan kysynnän vähentyminen kiristyy puolen 
prosenttiyksikön vuosivauhdilla kolmeen prosenttiin veronkorotuksen 
toteutushetkestä. Vuodesta 2023 alkaen veronkorotuksen suhteellinen vaikutus säilyy 
samana, mutta päästövähennys kutistuu johtuen päästöjen laskevasta perusurasta. 
Keskimäärin vuosittainen päästövähennys on noin 0,1 miljoonaa CO2-tonnia sekä 
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henkilöauto- että raskaan liikenteen sektorilta ja yhteenlaskettuna siis noin 0,2 
miljoonaa CO2-tonnia.  
Polttoaineveron korotuksesta koituvat kustannukset on laskettu valtion vuosien 2013 - 
2015 verokertymien avulla (vuoden 2015 luku on ennakkoarvio). Verokertymä on 
jaoteltu bensiinin ja dieselin tuottoihin. Raskaan liikenteen katsotaan käyttävän 
ainoastaan dieseliä polttoaineena, ja sen osuus dieselin kokonaiskulutuksesta on 60 
prosenttia. Henkilöautot puolestaan vastaavat kaikesta bensiinin kulutuksesta ja 40 
prosentista dieseliä. Tämän jaottelun perusteella kasvavan verotuksen tuoma kustannus 
kohdennetaan laskuissa näiden kahden sektorin kustannuksiksi.  
10 prosentin korotus polttoaineen loppuhintaan edellyttää 20,8 prosentin korotusta 
bensiinin ja 43,3 prosentin korotusta dieselin valmisteveroon. Sekä bensiinin että 
dieselin vuosittaiset verokertymät tarkasteltujen kolmen vuoden ajalta ovat noin 1,3 
miljardin euron luokkaa, joten korotus kasvattaisi bensiinin verokertymää noin 270 
miljoonalla ja dieselin 570 miljoonalla eurolla. Kun otetaan vielä huomioon se, että 
kasvaneesta verotuksesta vain 22 % lasketaan kustannukseksi, ja käytetään yllä 
mainittua jaottelua polttoaineiden kulutuksessa, saadaan henkilöautojen 
päästövähennyskustannukseksi 109 miljoonaa ja raskaan liikenteen kustannukseksi 76 
miljoonaa euroa vuodessa.  
Hiilidioksidipäästöjen vähentämisen yksikkökustannusta varten vuosittaiset 
kokonaiskustannukset tulee vielä jakaa vuosittaisella päästömäärällä. Tähän voidaan 
käyttää taulukossa 5.11 esiteltyjä keskimääräisiä päästövähennyksiä. Näin laskettuna 
henkilöautoilun kohtaama yksikkökustannus on noin 1100 €/CO2-tonni ja raskaan 
liikenteen 700 €/CO2-tonni. Nämä luvut ovat todella suuria verrattuna muihin 
tarkasteltuihin toimenpiteisiin. 
6. Keinojen vertailu 
Neljän tarkastelussa olleen toimenpiteen kustannukset ja vaikutukset 
hiilidioksidipäästöihin ovat hyvin erisuuruisia. Tässä luvussa pyritään vertailemaan 
toimenpiteitä keskenään. Tämä ei ole täysin helppoa, sillä kuten edellä on käynyt ilmi, 
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toimenpiteet ovat erilaisia keskenään muutenkin kuin niillä saavutettavien 
päästövähennysten ja aiheuttamiensa kustannusten suuruudella mitattuna.  
Polttoaineveron korotus ja uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen vaikuttavat 
kaikkiin tiellä liikkuviin ajoneuvoluokkiin, kun taas henkilöautojen teknologian 
kehittyminen ja romutuspalkkio vaikuttavat ainoastaan henkilöautoihin. Käytettävissä 
olleesta tilastomateriaalista johtuen tämä jaottelu henkilöajoneuvoihin ja raskaampaan 
liikenteeseen erittelee myös niiden tarkasteltavan aikahorisontin eri jaksoihin – 15 ja 35 
vuoteen. Toisaalta vaikka teknologiaskenaarion tapauksessa päästökehitystä onkin 
mahdollista seurata aina vuoteen 2050 saakka, on muistettava, että siinä tehtävät 
toimenpiteet loppuvat kuitenkin vuoteen 2030. 
Myös kustannusten muodostumisen kannalta toimenpiteet ovat erilaisia. Teknologia- ja 
BIO-skenaarioissa kustannukset ovat yksinkertaisia investointeja päästöjen 
vähentämiseksi, kun taas romutuspalkkion ja veronkorotuksen tapauksissa kyseessä on 
tulonsiirto veronmaksajilta valtiolle tai toisinpäin. Tällöin kustannus muodostuu 
taloudellisen ohjaustoimenpiteen vaikutuksena ja on hankalammin määriteltävissä. 
Lisäksi toimenpiteiden rajakustannukset ovat erisuuruisia ja käyttäytyvät eri tavoin 
toimenpiteiden kokonaiskustannuksiin nähden.  
Kenties tärkeämpi vertailtavista asioista on kuitenkin toimenpiteillä saavutettavien 
päästövähennysten suuruus. Vuoden 2005 liikenteen hiilidioksidipäästöt olivat 11,7 
miljoonaa tonnia (LIPASTO). 40 prosentin vähennys tästä tarkoittaisi sitä, että vuonna 
2030 päästöjen kokonaismäärä olisi noin 7 miljoonaa tonnia. Vuoden 2015 tasosta (10,2 
Mt) tämä tarkoittaa hieman yli kolmen miljoonan hiilidioksiditonnin vähennystä. 
Kuvissa 6.1 ja 6.2 on esitetty hiilidioksidipäästöjen kehitys nykyhetkestä vuosiin 2030 ja 
2050 BAU-skenaarion tapauksessa sekä eri toimenpiteiden toteutuessa. Kuvassa 5.1 on 
esitetty kaikki toimenpiteet ja niiden vaikutukset henkilöautojen tuottamiin CO2-
päästöihin vuosina 2015–2050. Ajoneuvoteknologian kehittyminen on eritelty kahteen 
eri käyrään, joissa toisessa plug-in -hybridit on jätetty tarkastelun ulkopuolelle. Tämän 
tarkoituksena on osoittaa kuinka pieni merkitys PHEV-ajoneuvojen päästötason 
kiristämisellä on kokonaispäästöihin. Alemmassa teknologia-käyrässä kuvassa 5.1 on 
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mukana siis sekä täyshybridit ja PHEV-ajoneuvot, kun taas ylemmässä käyrässä on 
mukana ainoastaan täyshybridit.  
 
Kuva 6.1 Henkilöautojen päästöt 2015–2050 eri skenaarioissa 
Suurin vaikutus henkilöautojen tuottamiin päästöihin on nimenomaan 
ajoneuvoteknologian kehittymisellä niin vuoteen 2030 kuin 2050 asti ulottuvassa 
tarkastelussa. Teknologiaskenaarion vaikutukset päästöihin tulevat hieman viiveellä 
pienipäästöisten autojen saavuttaessa ajan myötä suurempaa osuutta 
ajoneuvokannasta, joten vielä vuoden 2030 jälkeenkin teknologiaskenaarion päästöura 
erkanee BAU-skenaarion urasta. Vuonna 2050 urien kulmakertoimet ovat kuitenkin 
samanlaiset ja ajoneuvoteknologiaan panostamisen vaikutus loppunut. 
Teknologiaskenaarion sisällä on havaittavissa PHEV-ajoneuvojen merkityksen kasvu 
tarkastelun loppupuolella, mikä johtuu yksinkertaisesti näiden osuuden kasvusta. 
Merkittävän vähennyksen henkilöautojen päästöihin tuo myös uusiutuvan dieselin 
osuuden kasvattaminen. Vaikka tämänkin toimenpiteen päästöura loivenee kohti vuotta 
2050, niin sen avulla päästövähennys BAU-skenaarion verrattuna kasvaa tarkastelun 
loppuun saakka. Polttoaineveron korotus ja romutuspalkkio saavat aikaan selvästi 
pienemmät vähennykset päästöissä ja tämä havainnollistuu hyvin kuvassa. Nämä 
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toimenpiteet tuovat tarkastelun alkupuolella suurimmat päästövähennykset, mutta 
tämä johtuu siitä, että ne toteutetaan aiemmin kuin kaksi muuta toimenpidettä. 
Polttoaineveron korotuksen vaikutus säilyy noin vuoden 2022 jälkeen suhteellisen 
samana koko tarkastelun ajan. Romutuspalkkio sen sijaan kasvattaa päästövähennystä 
vielä useita vuosia toteutushetkensä jälkeen. Tämä on varsin erikoinen huomio.  
Kuvassa 6.2 on esitetty raskaan liikenteen CO2-päästöt vuosina 2015–2030 
peruskehityksen tapauksessa sekä raskasta liikennettä koskevien kahden toimenpiteen 
toteutuessa. Kehitys on esitetty vain vuoteen 2030 saakka johtuen käytössä olleesta 
raskaan liikenteen päästödatasta. Kuvan käyrät osoittavat veronkorotuksen ja 
uusiutuvan dieselin osuuden kasvattamisen vaikutusten olevan raskaan liikenteen 
kohdalla hyvin samankaltaiset kuin henkilöautojen tapauksessa. Uusiutuvan dieselin 
kasvattamisen vaikutukset päästöihin alkavat vasta vuonna 2020, mutta siitä eteenpäin 
päästöt vähenevät tasaisesti. Veronkorotuksen vaikutus taas kasvaa alkuvuodet, mutta 
säilyy samana vuodesta 2022 alkaen.  
 
Kuva 6.2 Raskaan liikenteen päästöt 2015–2030 eri skenaarioissa 
Tieliikenteen kokonaisvaikutuksia tarkastellessa uusiutuvan dieselin osuuden 
kasvattaminen nousee merkittävimmäksi hiilidioksidipäästöjä vähentäväksi 
toimenpiteeksi tarkasteluvälillä 2015–2030. Tämä havainnollistuu kuvassa 6.3. 
Oletettavasti tämän toimenpiteen merkitys vain korostuisi, jos tarkastelu ulottuisi myös 
raskaan liikenteen osalta vuoteen 2050 asti. Koko tieliikennettä tarkasteltaessa 
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,7
4,9
2015 2020 2025 2030
R
as
ka
an
 li
ik
en
te
en
 C
O
2
-p
ää
st
ö
t
Vuosi
BAU
Veronkorotus
Uusiutuva
diesel
 54 
 
veronkorotuksen merkitys kasvaa suhteessa teknologian kehitykseen ja 
romutuspalkkioon. Tästä huolimatta vuonna 2030 henkilöautojen teknologiaan 
panostamalla on saavutettu suuremmat päästövähennykset kuin veronkorotuksella.  
 
Kuva 6.3 Koko tieliikenteen CO2-päästöt 2015–2030 eri skenaarioissa 
Millään yksittäisellä toimenpiteellä henkilö- ja raskaan liikenteen yhteenlasketut päästöt 
eivät laske alle 7 miljoonan tonnin vuoteen 2030 mennessä, mikä on tavoiteltu 40 
prosentin vähennys vuoden 2005 tasosta. Toteuttamalla samanaikaisesti sekä 
teknologia- että BIO-skenaarioiden toimenpiteet saadaan päästöt laskemaan noin 7,1 
miljoonaan tonniin (kuvan 6.3 alin kuvaaja). Henkilöautojen osalta nämä toimenpiteet 
ovat päällekkäisiä toistensa kanssa ja heikentävät siten hieman toistensa tehokkuutta. 
Kun suurempi osuus dieselistä on nollapäästöiseksi laskettavaa uusiutuvaa dieseliä, ei 
ajoneuvoteknologian kehittyminen kulutukseltaan tehokkaammaksi tuota yhtä suurta 
vähennystä päästöihin, koska tällöin myös kuluttamatta jääneestä dieselistä suurempi 
osa oli uusiutuvaa. Vuonna 2030 tämä vaikutus on kuitenkin lähes mitätön, vain noin 
0,01 CO2-Mt. Tämä johtuu siitä, että toimenpiteiden vaikutukset ovat kuitenkin 
suhteellisen pieniä verrattuna liikenteen kokonaispäästöihin. 
Päästövähennysten lisäksi oleellista on verrata toimenpiteiden kustannuksia. Tämä on 
kuitenkin erittäin hankalaa johtuen toimenpiteiden keskinäisistä eroavaisuuksista. 
Toimenpiteiden kokonaiskustannuksia ei ole järkevää verrata niiden toteutuksen 
aikahorisonttien eroavaisuuksien takia. Teknologia- ja BIO-skenaarioiden tapauksessa 
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vuosittaisen kustannuksen kehitystä voidaan seurata ainakin vuoteen 2030 saakka, 
mutta veronkorotuksen ja romutuspalkkion tapauksessa tällaista kehitystä ei ole.  
Parhaiten toimenpiteiden kustannuksia voidaan suhteuttaa toisiinsa vertaamalla yhden 
vähennetyn CO2-tonnin hintaa kunkin toimenpiteen osalta. Yksikköhinnan vaihtelua 
voidaan tarkastella suhteessa kokonaispäästövähennykseen. Näin on tehty kuvassa 6.4, 
missä kolmen toimenpiteen yksikköpuhdistuskustannukset on esitetty 
kokonaispäästövähennyksen funktiona (romutuspalkkio on jätetty pois sen 
kertaluonteisuuden vuoksi). Yhtenäinen viiva osoittaa kunkin toimenpiteen kohdalla 
tehtyjen laskelmien perusteella saatua yksikkökustannusta. Katkoviiva puolestaan 
osoittaa saatujen laskelmien perusteella ennakoidun kehityksen.  
 
Kuva 6.4 Päästövähennystoimenpiteiden yksikkökustannukset CO2-tonnia kohden toimenpiteiden 
kokonaispäästövähennyksen funktiona 
Kuvasta on havaittavissa, että kaikkien muiden toimenpiteiden kustannukset nousevat 
ainakin suurimmalta osin päästövähennyksen kasvaessa, mutta uusiutuvan dieselin 
tapauksessa yksikkökustannus säilyy vakiona vähennyksen koosta riippumatta. Tämä 
johtuu luonnollisesti tälle toimenpiteelle valituista oletuksista kustannusten suhteen. 
Näiden oletusten vallitessa uusiutuvan dieselin käytön lisääminen muodostuu sitä 
kustannustehokkaimmaksi verrattuna muihin toimenpiteisiin mitä suuremmaksi 
päästövähennys kasvaa. Ajoneuvoteknologiaan panostalla saadaan puolestaan 
vähennettyä pienehkö määrä päästöjä kustannustehokkaimmin. Jos 
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teknologiaskenaariosta jätetään vielä pois PHEV-ajoneuvot, laskee sen 
yksikkökustannukset merkittävästi. Polttoaineveron korottaminen on puolestaan 
ylivoimaisesti kallein keino vähentää hiilidioksidipäästöjä.  
7. Johtopäätökset 
Tarkastelussa on ollut tieliikenteen hiilidioksidipäästöt Suomessa ja neljä eri keinoa, 
joilla fossiilisia päästöjä voidaan tulevaisuudessa vähentää. Keinot ovat 
ajoneuvoteknologian kehittyminen, uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen, 
romutuspalkkio ja polttoaineveron korottaminen. Päästöjen kehitystä on tarkasteltu 
kahdella eri aikahorisontilla – vuosiin 2030 ja 2050 saakka ulottuvilla skenaarioilla – 
pääpainon ollessa lyhyemmän tarkastelujakson vaikutuksissa. Tarkoituksena on ollut 
arvioida kuinka suuria vähennyksiä päästöihin voidaan tarkastelluilla keinoilla saavuttaa 
ja kuinka suuria kustannuksia näiden toimenpiteiden toteuttamisesta seuraa.  
Tarkasteluista käy ilmi, että yksittäisten keinojen saavutukset CO2-päästöjen 
vähentämisessä ovat pieniä. Varsinkin lyhyellä aikavälillä eli vuoteen 2030 mennessä 
toimenpiteet ovat vaatimattomia. Erityisen vaatimattomia ovat taloudellisilla 
ohjauskeinoilla saavutetut päästövähennykset. Jotta vuoden 2030 tavoite päästöjen 
suhteen saavutettaisiin, tulisi liikenteen tuottaa tuona vuonna noin 0,9 Mt vähemmän 
hiilidioksidia kuin business as usual -skenaario ennustaa. 30 miljoonan euron suuruisella 
romutuspalkkio-ohjelmalla saatava noin 50 000 tonnin vähennys on alle kuusi prosenttia 
tästä. Vuoden 2030 kokonaistavoitetasosta (7,1 Mt) romutuspalkkion aikaansaama 
vähennys on alle prosentin. Toisaalta romutuspalkkio ei vaikuta erityisen kalliilta 
keinolta vähentää päästöjä. Lisäksi sillä voidaan saada aikaan muita positiivisia 
vaikutuksia liittyen jätehuoltoon, liikenneturvallisuuteen ja talouteen. Yksistään 
toimivaksi ilmastopoliittiseksi toimenpiteeksi sitä on kuitenkin vaikea mieltää.  
Tarkastellulla veronkorotuksella saatava vähennys CO2-päästöissä on vuonna 2030 noin 
235 000 tonnia. Tämä olisi reilu neljännes tavoitellusta 900 000 tonnin vähennyksestä, 
joka tarvitaan BAU-kehityksen tuomien vähennysten lisäksi. Kokonaistavoitetasosta 7,1 
Mt tämä on kuitenkin vain noin 3 prosentin luokkaa. Kun ottaa huomioon, että 
liikenteen päästöt syntyvät suurimmalta osin fossiilisen dieselin ja bensiinin käytöstä 
tieliikenteen polttoaineena, ja että tämä keino vaikuttaa suoraan niiden molempien 
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kulutukseen, ei keinon voida katsoa olevan erityisen tehokas. Polttoaineenkulutuksen 
vaatimaton vähentyminen johtuu sen joustamattomasta kysynnästä hinnan suhteen, 
joka taas puolestaan johtuu siitä, ettei fossiiliselle polttoaineelle tai yksityisautoilulle ole 
kilpailukykyistä vaihtoehtoa. Lisäksi päästövähennys tulee suhteuttaa veronkorotuksen 
kokoon. Esimerkiksi vuosina 2013–2015 bensiinin ja dieselin valmisteveroa on korotettu 
kerralla korkeintaan alle kolmella sentillä. Tässä tarkasteltu ehdotus vaatisi dieselin 
valmisteveron korotusta jopa 19 sentillä. Nämä seikat huomioon ottaen myöskään 
polttoaineen veronkorotus ei vaikuta erityisen toimivalta liikenteen 
hiilidioksidipäästöjen vähennyskeinolta.  
Tekniset ratkaisut näyttävät tehdyn vertailun valossa tehokkaammilta kuin taloudelliset 
ohjauskeinot. Ajoneuvoteknologian kehittyminen tuo jo vuoteen 2030 mennessä 
suuremmat päästövähennykset kuin polttoaineen veronkorotus, vaikka toimenpide 
kohdistuu ainoastaan henkilöautoihin. Uusiutuvan dieselin jakeluvelvoitteen 
kasvattaminen 20 prosenttiin vuoteen 2030 mennessä tuo puolestaan yksinään yli 60 
prosenttia tarvittavasta lisävähennyksestä (0,9 Mt) tuona vuonna. Yhdessä nämä kaksi 
teknistä toimenpidettä vähentävät päästöjä tarpeeksi, jotta tavoitteen päästöjen 
vähentymisestä 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessä voidaan 
olettaa toteutuvan. Näistä ajoneuvoteknologian kehittyminen on kuitenkin Suomen 
kansallisten ratkaisujen ulottumattomissa. Teknologian kehittymisen voidaankin 
mieltää olevan pikemminkin meistä riippumaton kehitys, jonka voi nykyisen 
kansainvälisen ilmastopoliittisen ilmapiirin vallitessa olettaa tapahtuvan. Tämän lisäksi 
Suomen on tehtävä kansallisia toimenpiteitä, joita uusiutuvan dieselin jakeluvelvoitteen 
kasvattaminen edustaa. 
Ajoneuvoteknologian kehittymisen vaikutukset päästöihin tapahtuvat lisäksi hitaasti. 
Varsinkin vuosi 2030 on erittäin lähellä, kun mietitään mitä teknologiaan panostamalla 
ehditään saada aikaiseksi. Ajoneuvokanta uusiutuu hitaasti, vuosimallisto kerrallaan, 
eikä teknologiassa voida odottaa tapahtuvan äkkinäistä loikkaa lyhyessä ajassa, vaan 
kehitys tapahtuu askeleittain, seuraavan askeleen ollessa aina hieman edellistä 
haastavampi. Oman kysymyksensä ajoneuvoteknologian kehityksestä herättää myös 
tiedot testeissä mitattavan kulutuksen ja todellisen kulutuksen ristiriidoista. ICCT:n 
(2014) mukaan havaittu ero testien ja todellisen kulutuksen välillä on kasvanut 
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kahdeksasta prosentista vuonna 2001 peräti 38 prosenttiin vuonna 2013, ja tämän 
uskotaan johtuvan siitä, että autonvalmistajat pyrkivät käyttämään testauksen 
heikkouksia yhä enemmän hyödykseen. Tukea tällä epäilykselle antaa syyskuussa 2015 
Yhdysvalloissa paljastunut suuri skandaali, jonka mukaan Volkswagen on vuosien ajan 
vääristellyt testeissä diesel-autojensa typpioksidipäästöjä. 
Uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen nouseekin tarkastelussa 
houkuttelevimmaksi toimenpiteeksi paitsi päästövähennyspotentiaalinsa niin myös 
muiden seikkojen takia. Kun uusiutuvalla dieselillä korvataan fossiilista dieseliä, 
päästövähennykset tapahtuvat välittömästi ja kohdistuvat kaikenikäisiin ajoneuvoihin, 
jotka käyttävät dieseliä polttoaineena. Uusiutuvan dieselin osuutta kasvattaessa ei siis 
tarvitse odottaa ajoneuvokannan uusiutumista. Tarkastelussa olleita tavoitteita 
osuuden kasvattamisesta voidaan myös pitää maltillisina, ja varsinkin pidemmällä 
aikahorisontilla uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen reilusti yli tässä tarkastellun 
40 prosentin voi olla mahdollista. Tällöin saavutettaisiin tietenkin myös suuremmat 
päästövähennykset. Uusiutuvaa dieseliä lisäksi jalostetaan Suomessa suurelta osin 
suomalaisista raaka-aineista. Joidenkin raaka-aineiden, kuten palmuöljyn, on havaittu 
olevan liikenteen fossiilisten CO2-päästöjen vähentämisen suhteen huonoja, kun 
otetaan polttoaineen koko elinkaaren aikaiset päästöt tarkasteluun (Saikkonen, 
Ollikainen & Lankoski 2014). Neste, joka on maailman suurin uusiutuvan dieselin 
tuottaja, käytti kuitenkin vuonna 2014 raaka-aineena 62 prosenttisesti jätteitä ja 
tähteitä ja pyrkii lisäämään näiden käyttöä tulevaisuudessa (Neste 2014). UPM 
puolestaan avasi hiljattain Lappeenrantaan uusiutuvan dieselin biojalostamon, joka 
käyttää raaka-aineenaan metsäteollisuuden tähteitä. Näillä raaka-ainevalinnoilla 
uusiutuvan dieselin koko elinkaaren aikaiset hiilidioksidipäästöt saadaan merkittävästi 
alhaisemmiksi.  
Mielenkiintoinen kysymys on se, kuinka uusiutuvan polttoaineen jakeluvelvoite koskisi 
bensiiniä. Uusiutuva diesel sopii sellaisenaan nykyisiin dieselmoottoreihin ja sen osuutta 
huoltoasemilla myytävässä dieselissä voi huoletta kasvattaa. Bensiinin biokomponentin 
suhteen tämä ei ole sen sijaan vielä mahdollista johtuen etanolin heikommasta 
soveltuvuudesta bensiinikoneille suurissa sekoitussuhteissa. Jos korkeampi 
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jakeluvelvoite kohdistuisi ainoastaan dieselille, nostaisi se dieselin hintaa suhteessa 
bensiiniin eikä kohtelisi näin autoilijoita tasapuolisesti.  
Tarkastelluista neljästä toimenpiteestä uusiutuvan dieselin osuuden kasvattaminen 
vaikuttaa parhaalta keinolta liikenteen hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi niin 
vaikuttavuuden, kustannusten kuin muidenkin tekijöiden kannalta. Jotta 
liikennesektorin vaativat päästövähennystavoitteet saavutetaan, tarvitaan jo 
päätettyjen toimenpiteiden lisäksi kuitenkin muitakin toimenpiteitä eikä vähennyksiä 
todennäköisesti saavuteta yksittäisillä keinoilla.  
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